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الاهتمام العالمي بالكمأة 500000000 
التعرف على الكمأة أثناء جنيها 121020 
أماكن انتشار الكمأة ا ا 
الكمأة في التقسيم النباقي ونا وني مط 0 1 
بيئة الكمأة ا ا ل 
علاقة الكمأة بالنباتات النامية حوها 0 
ميكروبيولوجي الكمأة 230000 
نظريات تشكيل الجذر المشترك 2525 
دورة حياة الكمأة ا 0 


الفصل الثاني : ا 00 
إكثار الكمأة الأوروبية تجارياً * 
متطلبات العلاقة بين الكمأة والنباتات التكافلية 
العوامل التي تؤثر في تكوين علاقة الجذر المشترك بين 


الكمأة والنباتات التكافلية 


نماذج لعلاقة الحذر المشترك بين الكمأة والنباتات التكافلية 000 
زراعة الكمأة ا اا اا 0 
محاولات الإكثار من الكمأة الصحراوية 100 
تأثير الري على نمو الكمأة والنبات العائل مخح طاية فو 
الفصل الثالث : ا ل ل 
القيمة الغذائية للكمأة ااا ا اا ا 
-البروتين لك رن شي ام ا د ا وق فج جتن ا ل ا 0ك 
الدهون بعس أ انيه لد طون نب ا كن ولد 
أ الكربوهيدرات نيط بي ا اب لح 1 لوطع رك ات وري وا ا م ا 0 
ع الأملاح والقيتامينات اسجت بم تس سوام ان وب وله ا م 
نكهة الكمأة ل ا 
الفصل الرابع 9 0 1320 
طرق حفظ الكمأة ل 5 
- المعاملة الحرارية (التعقيم) م 1 1 
- التجفيف اقس وو ل لوج ل و ا ا 
التجميد 000000 15 151[1[1[ز[1[ز[1[ز1[ 1[ 1[ |[ ذ[ [ 17111111111 


تأثير التصنيع على الحمل الميكروبي 500 
- التعقيم 0 


2 11000 
- التجميد ل ل 
تأثير التصنيع على القيمة الغذائية 0000 
أولا: الفيتامينات 121111111111000 
ثانياً: الأحماض الدهنية ب ء كز زد2ك2د2د0000552 511000 


الفصل الخامس : ل ا ل 
بعض منتجات الكمأة التجارية: ا 0 
- أقراص تحسين نكهة اللحوم 2 ش25 
- شوكولاته الكمأة اي ا 
حلويات الكمأة ا 00 
الزبدة المطعمة فط ع ترد عع جا لسابو طم قف ابتار و 
بعض الأكلات التى تدخل في إعدادها الكمأة: 1500000 
- بتقاطة الكياة ا 111111111 
- الكمأة المسلوقة 0-7 20 
- مقدوس الكمأة ل ل : 
- شرائح اللحم بالكمأة ااسترا طون عا شو تابور سومان 
المراجع اا 1 


المقدمة 


عرفت الكمأة منذ عصور قديمة. لكن طبيعة نموها ظلت يجهولة 
حتى عهد قريب», فقد ذكرها الفيلسوف الإغريقي ثيوافوستوس الذي 
عاش سنة 300 قبل ميلاد المسيح. وعرفها بأنها نوع من أنواع 
الخضروات. واعتقد أنها تظهر أثناء فترة أمطار الخريف» إذا صاحبتها 
عواصف رعديةء وتنضج الكمأة فتصبح من أفضل الأغذية في فصل 
الربيع. كما ذكرت الكمأة في كتابات بيني الروماني الذي عاش في 
القرن :الأول الملادي » بويين. أن الكماة تتمو يلا دور وتكون أسطحها 
محاطة بالتربة ولا يلاحظ عليها سوى خيوط دقيقة. وتاريخ الفطريات 
النامية تحت سطح التربة قديم. فقد استخدمت قبل التاريخ عند 
العديد من الحضارات القديمة مثل حضارة غرب آسيا وشمال افريقياء 
وقد حظيت الكمأة عند الحضر والبدو على السواء باهتمام كبير. ى| 
ثبت أن الفراعنة كانوا يحضرون الكمأة إلى قاعاتهم الملكية. وأهل 
البادية يستخدمونها حتى اليوم كغذاء. خاصة في موسمها. وأيضا 
كعلاج للعيون الملتهبة. أما في صحراء كلهاري بجنوب افريقياء 
فيستعملون الكمأة غذاءً رئيسياً. وفي آسياء فإن استخدام الكمأة قد 
وثق أخيراً. ففي أسواق بروماء تباع بعض الفطريات النامية تحت 
سطح التربة» أما ني الولايات المتحدة والمكسيك فقد ارتفعت نسبة 
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استخدام الكمأة وباقي الفطريات النامية تحت سطح الترة وقد دلت 
الذراهات :الى اريت فق ولاية أوريجون (دمعء:0) على أن الكمأة 
عرفت منذ القدم في أمريكا من قبل الحنود الحمر. أما في السنوات 
الأخصيرة» فإن الكمأة البيضاء تجمع وتسوّق عن طريق الجمعية 
الأمريكية الشالية للكمأة لاستخدامها كغذاء. خاصة في الولاية 
المذكورة . 

وتعتبر الكمأة من المنتجات التقليدية في البيئة الليبية» خاصة في 
أماكن تواجدها. ولقد بلغ إنتاج منطقة طرابلس وما حوها سنة 
4 م حوالى 3000 كجم. وتستعمل الكمأة كغذاء يقبل عليه 
الليبيون.» ىا كانت محل اهتام البحاث والرحالة الذين يمرُون بليبيا. 


الفصل الأول 


الاهتمام العالمي بالكمأة 


يرجع الاهتمام العالمي بالكمأة إلى ندرتها. وكذلك إلى القيمة 
الغذائية العالية والقيمة الاقتصادية للما. فقد أقبل الناس على الكمأة, 
إلا أن انتاجها بدأ يقل في عقد الثانين من القرن الماضى. ففى فرنسا 
بلغ انتاجها سئة 1979 حوالى 18 طتء ووصل سعر الكيلو الواحد 500 
دولار» وفي الولايات المتحدة 800 دولار. وفي إيطالياء فإن انتاج 
الكمأة في المواسم الجيدة يصل من 1300-1200 طن وأحيانا يصل إلى 
0 طن. ومعظمه من الكمأة البيضاء والسوداء. ىا يصل سعر 
الكيلو الواحد منه إلى حوالى 3,400,000 ليرة ايطالية» وني أعياد الميلاد 
السنوية حيث لا توجد الكمأة في موسمهاء يصل سعر الكيلو الواحد 
إلى 6,700,000 ليرة ايطالية. كما تباع في الأسواق المحلية في الجماهيرية 
بخمسة دنانير للكيلو الواحدء (شكل 1). 


وتعتير ايطاليا أكبر منتج ومصدّر للكمأة 5 العالمء حيث نحتل مع 
فرنسا المركز الأول وتحاول الانفراد هذه المكانة. ومعظم الكمأة 
الويطالية (9080 من الونتاج) يتم تصنيعه وتصديره. و(9,620) فقط 
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0 


0 


شكل (1): منظر لسوق ملي تباع به الكمأة الليبية بمنطقة بني وليد 
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يتم تصديره طازجاًء (شكل 2). تصدّر ايطاليا الكمأة طازجة أو 
مصنعة إلى غالبية دول أوروباء الولايات المتحدة. الصين واليابان. 
وقد اهتمت ايطاليا وفرنسا بإنتاج الكمأة» حيث نشأت مدارس خاصة 
لتعليم الكلاب كيفية البحث عنها. وقد أصدرت ايطاليا في ديسمبر 


شكل (2): منظر للكمأة التي تباع في ايطاليا بمنطقة أومبيريا 
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سنة 1985 م القانون الوطني رقم 752 الذي يحدّد المعايير التي تنظم جمع 
الكمأة والقيام بحملات تشجير للنباتات التي تتكافل مع الكمأة 
للمحافظة عليها من الانقراض. والكمأة لها قيمة غذائية عالية, إذ 
تعتبر مصدراً جيداً للبروتين» وقد استعملت بديلاً للحم خلال موسم 
جنيها في كثير من مناطق تواجدهاء خصوصا في الأزمات الاقتصادية. 
يقدر بروتين الكمأة النامية بالجماهيرية بربع الكمية الموجودة في 
اللحمء وهذا البروتين يحتوي على جميع الأحماض الأمينية . كما يعتبر 
دهن القماأة: مصنا الحامض دهنى أساسى وهو حمض اللينوليك . 
كذلك: تحتوي ‏ الكمأة: غل. كمياتمتاسية" من الغناضر. :الكبرنى 
والصغرى؛ مما يجعلها تفوق كثيراً الفطريات الممائلة والخضروات كج 
أنها لا تحتوي على مركبات سامة من نوع الأفلاتوكسين. والكمأة تعتبر 

من المشهيّات في كل من الجماهيرية والكويت. وأتولت الكياة حدها 
في العديد من الصناعات الغذائية كمواد تستخدم في تخسين نكهة لحوم 
الدواجن وغيرها. كما تخلط مع بعض منتجات الألبان مثل القشدة» 
الحليب المكنف والقشدة المجمّفة وبعض مواد النكهة الأخرى لإنتاج 
شكولاتة الكمأة. كما تستخدم في إنتاج بعض أنواع الزبد المطعم 
لإعطائه نكهة مميزة. 


التعرّف على الكمأة أثناء جنيها 

تدر الكماة قت بطم النزية عمل التعرّف غلبهنا مهيا : 
فيستدل على تواجد الكمأة الصحراوية بتشقق التربة التي تغطيها 
والنباتات النامية حولما» خاصة نبات الأرقة («تتتحطءعط1111424) ونبات 
الحامول (مع1 2ده تمداط وأنءوي). كم هو الجال في الجاهيرية. 


(شكل 3). 
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شكل (3): مناظر توضح التربة الليبية التي تنمو بها الكمأة وكيفية التعرف عليها. 
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أما الكمأة الأوروبية. فإنها تنمو تحت سطح التربة أيشماء ويستدل 
على وجودها عن طريق الكلاب المدربة أو الخنازير أو وجود ذبابة 
الكمأة (11397018ع115 2(022ماء11)» وذلك نظرأ لاحتوائها على رائحة 


نفاذة (شكل 4/) :. 


شكل (4): مناظر توضح التربة الأوروبية التي تنمو بها الكمأة وكيفية التعرّف على 
وجودها والبحث عنها 
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أماكن انتشار الكمأة 


تنتشر الكمأة في عدة مناطق في العالمء إلا أن نموها يتركز في الدول 
المطلة على البحر المتوسط مثل الجاهيرية» الجزائر» المغرب. فرنساء 
ايطالياء اسبانياء البرتغال» يوغسلافياء ونادراً في بلغاريا. كما توجد في 
الولآنات المتحدة وعحكويت افريقيا: 


وتنمو الكمأة تحت سطخ التربة على ارتفاع 400-200 متر فوق سطح 
البحرء. وتكثر في الفترة ما بين شهري الحرث والربيع (نوفمبر 
مارس). ولا تنمو الكمأة بصورة عامة خارج نطاق الخط 47-40 من 
الشهال. وفي الجماهيرية.» توجد الكمأة في عدة مناطق مثل بثر ملغة 
بفزان» الحادة الحمراء.» طرابلس» ترهونة» يفرن. غريان» الرابطة, 
السداده والهيشة الجديدة» الجبل الأخضرهء التميمي» القريات», المخيلٍ 
الوم 


الكمأة في التقسيم النباتي (تصنيف الكمأة) 

الكمأة (الترفاس) هى إحدى الفطريات الحقيقية التى تنمو تحت 
سطح التربة» وتنتمي إلى المملكة النباتية بلانتيا (عقتصقام)؛ تحت مملكة 
الثالو سيات (181105)») قسم اماستنيجوميكوتا (035118012/6018تش) 
تحت قسم اسكوميكوتينا (48560223601122)» طائفة اسكوميسيتيس 
(و16اعه تتدوءو4ش) » تحت طائفة (1086اء80620235601070ئن8ز11)» و (رتبة 
69 2©”»” وتنتمى إلى عائلتى تيبيراسى (11156536686) وتيرفيزاسى 
(عوععة 2121 1) . وهناك ثلاثة ا بعال ف العالمء وهي جين 
تيوبر (100561) وتيرمينيا (ونمنصمء1)» وتيرفيزيا (1©116212)؟ ويعتبر 
الجنس الأول هو الجنس الشائع نموه في أوروبا. أما الجنسان الآخران» 
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فهما من الأجناس الصحراوية التي يكثر تواجدها في جنوب غرب آسيا 
وشماك أفزيقياء (شكل :6). اا اام 


شكل (5): الكمأة البيضاء الصحراوية 
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وهناك عدة أنواع تتبع جنس تيوبر (110665) وتتواجد بكثرة في 
ايطاليا وفرنساء مثل تيوبر ميلانوسبورم (01020م2205[عمط نعط 10)) 
تيوبر ماجناتم (متن قمع 03 زء115) وتيوبر براميل (22816ة62 1ء1116) 


وتيوبر | ستقيم (2ن1ز265009 100665) وتيوبر ميسينتينم 1) 
(متنتطوء]12656» وغيرها (شكل 6. كما توجد أربعة أنواع معروفة 


شكل (6): الكمأة الأوروبية 
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في العالم تتبع الكمأة الصحراوية ترفيزيا (156]6218)» وهي ترفيزيا 
باودايركايتين (0نانهط0 01611ناهط 16:16213)» ترفيزيا كلاقيراي كايتين 
(سناتهط) الزء0139) 1611212)» ترفيزيا ميتاكسوسى كايتين 16116218) 
(«تاتهطن) 26]3051 وترفيزيا لينويس كايتين 00 15 61516212 1) . 
أما جنس ترمينيا (1601018) فتتبعه بعض الأنواع.» مثل ترمينيا 
أوفاليسسبورا (0978118058 8نطندم:16)» وترمينيا أفر يكنس 8صتمطرة1) 
(21116215 . 


ع 
0ن .« 
بيئة الكماة 
و 


هناك نوعان من البيئات التي تنمو بها الكمأة. فالبيئة الأولى تختص 
بالكمأة الصحراوية «الترفيزيا والترمينيا) وتتميز بأنها تنمو في 
أراضٍ رملية القوام شبه صحراوية وكثيراً ما يكون ملازماً لأنواع من 
النباتات الحولية المعروفة باسم الأرقة (52 تطنتحمعط اه ة1816[1), (شكل 
7 وهنو البنات الأكر شيوعا وينتمي إلى أحد أجناس عائلة 
السيستاسي (ع01512669)). وهي عبارة عن شجيرة متعددة الأغصان 
المتفرعة من قاعدتهاء يتراوح ارتفاعها بين 5 و20 سمء وفي بعض 
الأنواع يصل إلى 40 سم . والأوراق محمولة على أعناق قصيرة» رمحية 
شريطية ورمادية اللون. والأزهار مجمعة من ,5 إلى 5 في شكل 
عناقيد كثيفة. ويكون عنيق الأزهان تساونا و مع الكأس. 
السبلات الخارجية للكأس أقصر من الداخلية» والتويج أصفر وموجود 
داخل الكأس. وتنمو على أثر أمطار الخريف. وتبلغ درجة نموه 
القصوى في أواخر فصل الربيع وتتكاثر بواسطة البذور ويكون وجودها 
قرا بالأراضي السطحية التي تكون عادة كلسية أو جبسية وذات قوام 
طميى. وتتواجد على الحبال الواطئة وال هضاب ذات العلو المتوسط 
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شكل 7): النباتات الحولية الملازمة لنمو الكمأة الصحراوية (الأرقة) 
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والمنخفض. وتحت الظروف المناخية الأكثر جفافاً تتواجد في المناطق 
ذات التربة السلتية المغطاة بقشرة كلسية جبسية التى تغمرها مياه 
الأمطار من حين لآخرء كما يوجد العديد من النباتات الأحرى التي 
تنمو في بيئة الكمأة الصحراوية» مثل التفل (1نهاءة.آ معدءنلء3/1) 
الذوبية (1أدعءوعل0 «مناتطوسيه/1)» الشيح (كأتأقعم 00202 2 اكتطاع ارم )ل 
الأنيسم (2116325 513:280). الحلفا (811111م5 اناعم 69آ)ء 
الجليان (11615نا111' 5نالناع45]13). وهذه النباتات عرفت في 
الجاهيرية . 

خضعت الخواص الطبيعية والكياوية والحيوية لتربة الكمأة الليبية. 
المتمثلة في ربة الحمادة الحمراء للدراسة التى بيْنت أن نسبة الرمل 
والسلت والطين هي 75,04, 10,00 و 614,96؟ على التوالي . ويلاحظ 
أن نوعية التربة الي تنمو فيها الكمأة يغلب عليها القبوام الطمي 
الرملي؛ وذات كثافة حقيقية وظاهرية 2,65 و 1,40 جرام/ سمة على 
التوالي» وهى ذات مسامية عالية (9045,28). أما السعة الحقلية. 
كانت من (022,23؟) (جدول 1). وهذه النتائج متوقعة نظراً 
لقوام التربة (طمي رملي). هذه المعايير تقل من قدرة هذه التربة على 
الاحتفاظ بالرطوبة. كذلك تبدو المسامية العالية لهمذه التربة أنها 
ضرورية لنمو وتكاثر الكمأة الصحراوية» وذلك نظراً لما توفره من 
مقدار كافٍ من الخواء داخل التربة. أما التوصيل الكهربي (©56). فقد 
كان 0,86 ملي مولز/ سم عند درجة حرارة 25م". وهذه القيمة 
تظهر أنها منخفضة وتعتبر التربة غير ملحية. 


أما الخواص الكيماوية» فوجد أن تربة الكمأة الصحراوية في 
الجماهيرية للها درجة تفاعل 7,9. وهذه القلوية في التربة قد تعيق إتاحة 
بعض من العناصر الدقيقة من قبل النباتات النامية مها. فقد وجد أن 
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جدول رقم (1) 
الخواص الطبيعية للتربة النامية مها الكمأة الليبية (منطقة الحمادة الحمراء) . 


2/0011 4 
706 
220100 
1008 
2003 


5 جرام / سهم” 
.140 جرام / سم” 


| العناصر المعدنية بتربة بيئة الكمأة تحتوي على تركيز عالٍ لعنصر 
الكالسيوم, ويليه الصوديوم والمغنيسيوم. والمحتوى العالي للكالسيوم 
(160 جزءاً في المليون) ربما يرجع إلى وجود الكالسيت (021916)» 
والذي يبدو أنه مهم في إعطاء ظروف مناسبة لنمو وتكاثر الكمأة. 


هذا يبدو متوافقاً مع ظروف الكمأة الفرنسية» التي وجد أنها تنمو 
في أراض كلسية» وأن محتوى الكالسيوم يتراوح من 21,3 إلى 292,5 
جزءا في المليون. كا وجد أن الكالسيوم يلعب دوراً مها في المقاومة 
الحرارية لجراثيم البكتيرياء» وكذلك عملية التجرثم وإنبات الجراثيم» 
وكذلك في تحديد قيمة الأس الهيدروجيني للتربة. أما النيتروجين 
والفومهور ققد تين أن متشنضان دا ترب عر الكماة اللببية 
5 و0,25 جزء في 'المليون على التوالي. وهذه القيم» بالرغم من 
انخفاضها في تربة الكمأة الليبية» إلا أنها تعتبر أعلى من تلك الموجودة 
في صحارى وسط آسياء والتي تحتوي على 0,3 إلى 3 جزء في المليون 
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نيتروجين, و 0,03 إلى 0,04 جزء في المليون فوسفور. (جدول 
2©. 


جدول رقم 2( 
التحليل الكييماوي للتربة النامية بها الكمأة الليبية (منطقة الحمادة الحمراء) 


وأشارت الدراسات كذلك إلى الخصائص الحيوية لتربة تواجد الكمأة 
الليبية»ء حيث أن العدد الكلى للبكتيريا الهوائية 1.2 “ا 510/ جم . بينما 
كانت الخميرة أقل حيث كان عددها 10 »ا 3/ جم. ى) وجد أن أنواع 
الكائنات الدقيقة الي عزلت من التربة النامية بها الكمأة» تمَدّلت في 
عدة أنواع من بكتيريا الباسلس (م50 836111005) والميكروكوكاي 
(24120066) وأعفان كل من البنسيلوم (0نائلاك1ه26), الميوكر 
(80601) والريزوبس (15اهم20لط1) . 


وفي دراسة أخرى على الكمأة الصحراوية في الكويتء. بيّنت أن 
النباتات النامية مع الكمأة عديدة. ولكن يعتبر نبات الأرقة هو 
النبات السائد. كا أوضح التحليل الكيميائي والميكانيكي لعينات 
التربة المأخوذة على عمق 10 سم تحت الجسم الثمري للكمأة 
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جدول رقم (© 


أنواع الكائنات الدقيقة المعزولة من التربة النامية مها الكمأة 


باسلس ماسيرانس (702662225 1105أ8260) | ميوكر (2معدك]/ة) 


باسلس كواجيو لانس (قمق[آبع 002 .8) 
باسلس بولي ميكسا (عتومطنراه2 .8) 


باستلشن. شاتليسين (وتاناطن5 .8) | بسليوم (صدائلاعتمةم) 
باسلس ستيروثيرموفيلاس (5ناالنطمهصمعطا 20عاة .8) 
باسلسن ميجاتيرايم (00نالمعاهعءم .8) | ريزويس (5نا0م20تط1) 
مايكروكوكاي (أععمع1110) 


الصحراوية النامية في الكويت» وعيّنات أخرى على عمق 5 أمتار تحت 
الجسم الثمري» أنها تحتوي على مادة عضوية تتراوح من 1,07 إلى 
7 والنيتروجين الكلي يتراوح من 0,014 إلى 90023. ووجد أن 
النسبة البسيطة من النيتروجين الكلي تؤثّر على نسبة الكربون إلى 
النيتروجين التي تعتبر عالية جداً. أما بيئة الكمأة الفرنسية وجد أن 
أفضل نسبة الكربون: النتيروجين لنمو فطر تيوبر ميلانوسبورم 
(20ناة0م7/16111205 1115661) هى 1:10. كما لوحظ أن الفوسفور 
الذائب في الماء في البيئة الكويتية في التربة المأخوذة من أسفل 
الجسم الثمري مباشرة» تزيد بدرجة كبيرة عن مثيلاتها في التربة 
البعيدة عن الجسم الثمري» (جدول 1). 


أما البيئة الثانية» فهى تخص الكمأة الأوروبية والكمأة النامية في 
الولايات المتحدة. وهذه البيئة نمثل السهول والمنحدرات والأودية 
والغابات التي تنمو ها الكمأة» وتتميز بأنها أراض كلسية. ووجد 
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جدول رقم (4) 
التحليل الكيميائى والميكانيكى للتربة المتواجدة 10 سم أسفل الجسم 
الثمري عينة (1). ولعينتي التربة (2 ,3) المتواجد على مسافة 5 أمتار 
عن الجسم الثمري. وبعمق يتراوح من 15-0 سم في احدى المناطق 
التي تنمو بها الكمأة في الكويت 


5-5 درجة قابلية التوصيل الكهربي 
(ملٍ مولز/ سم) عند 25 درجة مئوية 
اس درجة التفاعل 

الفوسفات الكل )0 

- الفوسفات الذائب في الماء (/) 


المادة العضوية (/) 


أبضاً أن الكالسيوع فروزئ نهو الكناةه وفدت حداك يمن 
المشاكل المتعلقة بمحتوى الكالسيوم في تلك الأراضي» وذلك 
لانخفاضه نتيجة لحطول الأمطار الحامضية في تلك المناطق» والتى 
تزقين: إلى اأذاية كرترفات الكالسيوم الها ينهدا : :وق رولاتة تكاس 
الأمريكية وجد أن الكمأة تنموني أراض قلوية ذات درجة تفاعل 
تتراوح بين (8,5-8). وذات معدلات مرتفعة من الفوسفور والبوتاسيوم 
والمغنيسوم والكالسيوم. كما وجد أن الكمأة الأوروبية أو الأمريكية. 
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كوف كوه ملازما دور القدند سن الأعهان الكائلية + مكل البعدق 


علاقة الكمأة بالنباتات النامية حوها 


أثبت العديد من الدراسات التى أجريت». سواء على الكمأة 
الصحراوية أو الكمأة الأوروبية. أن هناك علاقة بين الكمأة والنباتات 
النامية حوها. وهذه العلاقة تعرف أو تسمى عبلاقة الجذر المشترك 
(122طجم819) . ففي الكمأة الصحر اوية» نجد أن نبات الأرقة تكون 
علاقة الجذر المشترك مع الكمأة طبيعياً وهذا ما أثبتته الدراسات في كل 

من الجزائر والكويت. أما الكمأة الأوروبية فتكون علاقة الجذر 
0" مع العديد من النباتات مثل البلوط والقسطل والبندق 
والقستوس (015405). وعلاقة الجذر المشترك هى علاقة مبنية على 
اذل الفح سين اليات ترات والقط حك تطيل تواصم: البقاء 
الضوئي من النبات إلى الفطرء كا يقوم الفطر بمساعدة النبات في 
امتصاص العناصر الغذائية» وذلك عن طريق زيادة مساحة سطح 
الامتصاص للجذور المرتبطة بها. كا أن الهيفات تنتشر في التربة أكثر 
من الحذور بحثاً عن العناصر الغذائية. وهناك نوعان أساسيان لعلاقة 
انون المسش ترك وهي علاقةالحذر المشترك الداحلي 
(11122مطء نزمملمط) والتي تتميز باختراق هيفات الفطر لطبقة البشرة 
واختراق خلايا القشرة. ولكن الاختراق ليس كامافٌ إلى داخل خلايا 
القشرة» حيث تقوم الهيفات بالضغط على غشاء خلايا القشرة وتحدث 
قينا اها للداخل.. جنا النوع الثاني» فهو علاقة الجذر المشترك 
الخارجى (23:050115128ه561) وفيها تخترق هيفات الفطر طبقة 
البخرة وقضل إلى لاا القدرى .وسكن وسموبين هله انكاذيا دون أن 
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تخترقها. وقد أشارت العديد من البحوث إلى أن الكمأة لها القدرة على 
تكويخ النوعين معا» (شكل: 8). 


/ - 


لمن 


و 3 1 
“الكمأة 


شكل (8): علاقة الجدر المشترك بين الكمأة والنباتات التكافلية 


ميكر وبيولوجي الكمأة 


أجريت دراسة على الكمأة الليبية للتعرّف على الكائنات الدقيقة 
التى تسيب فساد الكمأة. وهذه الدراسة أقيمت على عينات الكمأة 
الطارسة هتاذل 8لا مراف بسن ديا مد مناطق تراس الما 
وشملت الدراسة عيّنات للكمأة كاملة بعد التنظيف البدئى للكمأة 
وتغد التقشير والقكترة:. وقك مراية العينات لترقة مشواها من العدة 
الكلي للبكتيريا وعدد الجراثيم البكتيرية وعدد الفطريات (الخميرة 
والأعفان) . 
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ويتبين من النتائج ال موضحة في الجدول رقم (5)» أن قشور الكمأة 
تحتوي على أكبر عدد من الخلايا الخضرية والفطريات مقارنة بالكمأة 
المقشرة والكمأة الكاملة. وهذا طبيعي جداً حيث إن القشرة تالامس 
سطح التربة التي تحتوي على ملايين الخلايا الحية من مختلف الأنواع . 


جدول رقم (5) 


العدد الكلى لبكتيريا وعدد الجراثيم والفطريات 
لعينات الكمأة الكاملة المقشرة والقشرة 


الكائنات الدقيقة | الكمأة قبل إزالة القشرة قشرة الكمأة |الكمأة بعد إزالة القشرة | 
(العدد الكلي / جم) (العدد الكلي / جم) (العدد الكلي / جم) 


410 <8 
210 <1 
310 << 2 


وليس معروقاً نا ]ذا كانت هله الخلايا الكتيرية أواالفطرسة لهادون 
حيوي في عملية إنبات الكمأة بعد جنيهاء أو بعد اكتمال نضجها في 
الثرية وتكوق ميا فى فادها وكلما زاد الحمل الميكروبي الذي يلوث 
الكمأة زادت سرعة فسادها وقلّت فترة حفظها وزادت بذلك طرق 
حقظاي تعقييدا ركلف لاض ع اعون الا ار 
حبيات:الترية العالقة با وتقشيرها يعد ذلك» حى ثم التخلص من 
الجزء الأكبر من التلوث قبل بداية التصنيع . 


نظريات تشكيل الجذر المشترك 


تود عدذة"نظرياته عن تكوين غلافة النذو ا الشترك .ريق" القطن 
والنبات العائل ومن أهمها: 


أت نظرية عدم الفائدة أو التطفل المحدود 
وهى تذكر أن هناك علاقة تطفل بين النبات والفطر غير أن النبات 
يتحكم فى الفطر بافرازه لمادة الاوركينول (01ضتطءىه) . أ أنه لا يوجد 
منفعة وانما يتحكم النبات في الفطر. 
ب - نظرية الدبال 
وهي تذكر أن الفطريات الداخلة في هذه العلاقة تعمل على تحليل 
المادة العضوية بحيث تجعل الازوت الناتج عن تلك العملية صالحاً 
للامتصاص من قبل النبات. كما أن الفطر في نفس الوقت يكون قد 
حصل عل المواد الغذائية اللازمة لنموه كالسكريات من النبات. 
ج - نظرية الاملاح المعدنية 
وهي تذكر أن هيفات الفطر تعمل على رفع كفاءة الجذر النباقي على 
امتصاص المواد الغذائية وذلك: 
1 - بزيادة سطح الامتصاص نظراً لزيادة كمية المشيجات أو الهيفات 
الفطرية المتصلة بالجذر. 
2 - نتيجة التنفس ينطلق غاز ثاني اكسيد الكربون (ك (ي) الذي 
يذوب في الماء ويكون حامض الكربونيك (يد ك ) الذي يؤدي إلى 
تكوين ايونات الايدروجين (يد") القابلة للتبادل الايوني. فيتبادل 


الجذر بهذه الأيونات مع ايونات التربة ويحصل بالتالي على الايونات 
المعدنية . 


هذه النظرية من اقوى النظريات المفسرة لتشكيل الجذر المشترك 
وخاصة بالنسبة للفسفور. إذ ثبت باستعمال الفوسفور المشع أن كفاءة 
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الجذر المشترك على امتصاصه هي أعلى بحوالي 5 6 مرات من الجذر 
المادي. وبعد امتصاصه وخزنه فى الهيفات ينتقل إلى خلايا النبات. 


دورة حياة الكمأة 


تعتبر دورة حياة الكمأة بسيطة حسب وصف ديلماس (01185085) 
لها سنة 1980 حيث أن البوغ الزقي ينبت لينشأ عنه شبكة من الغزل 
الفطري في التربة. وضمن هذا الغزل المتشابك (الكتلة الاولية) والتي 
تكون عدد كبير من البوغ الزقي يحصل التلاحم بين الغزل الفطري 
الأولى. وأول ما ينتج من النبات المشرة التي تعرف بالثالوس الأولى» 
حيث يشترك في غزلها ما يعرف ببوغ كثير متنوع . وتحدث داخل هذه 
الكتلة المتشابكة ااتحامات بين الأنواع المتزاوجة المختلفة من الغزل 
الفطري . ثم تتكون بعد ذلك الكتل الثانوية والتي تكون علاقة تكافلية 
مع جذور احدى النباتات العائلة. وتستمر عملية التكافل هذه مع 
التكاثر في الطبيعة مدة تبلغ بين 6 10 سنوات قبل أن يكتمل نمو 
الفطر (شكل 9). 
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0 الغزل الفطري 6 1 


البوغ الزق 


دورة العلاقة التكافلية الزقة 6 


النضوج 


شكل 9. دورة حياة الكمأ: ينبت الغزل الفطري الأولى من البوغ الزق ويل ذلك 
عملية الإلتحامات والتزاوج ونمو الغزل الفطري الثانوي قبل الإتصال يحجذور النيات 
المضيف وتكوين الجذور الفطرية ثم اثمار الفطر (تكوين الكمأ) ونضوج البوغ الزق 
الذي يتبعه انطلاق وانبات البوغ ليبدأ دورة جديدة (عن ديلماس 1980). 
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الفصل الثاني 


2 


إكثار الكمأة الأوروبية تجاريا 


استعملت العلاقة التكافلية (الحذر المشترك) بين جذور نباتات 
القسطل والبندق والبلوط مع الكمأة في إكثارها تجارياء وذلك بتلطيخ 
جذور شتول هذه النباتات (شكل 10) بمعلق جرائيم الكمأة أو الغزل 


0 


شكل (10): منظر يوضح جذور النبات الكفيل الملطخة بجرائيم الكمأة 
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الفطري لما في أوعية خاصة, لتنظيم عملية الزراعة والتسميد وتقليل 
الصدمات أثناء الزراعة التقليدية» ويعتمد نجاح هذه العملية على نوع 
الكمأة المرغوب إكثارها والبيئة الملائمة لنموها وكفاءة عملية التلطيخ 
ودرجة الحرارة والرطوبة. وتبقى الشتول الملطخة بالغزل الفطري التي 
عمرها من سنة إلى سنتين في المشاتل (شكل 2.)11 ثم يعاد استزراعها 


شكل (11): 


منظر بوضح جذور النبانات التكافلية الملطخة في المشاتل 
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في المناطق التي تنمو فيها الكمأة طبيعياً (شكل 12)» ويبدأ إنتاج 
الكمأة بهذه الطريقة في الظروف المناخية الجيّدة بعد سبع سنوات من 


1 


ان جم 3 1 "م ني 
شكل (12): زراعة النباتات التكافلية في أراضى تواجد الكمأة طبيعياً 


شكل (13): نمو النباتات التكافلية في أراضى تواجد الكمأة 
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متطلبات العلاقة بين الكمأة والنباتات التكافلية 


هناك العديد من المتطلبات التي يجب توفيرها لتكوين علاقة الجذر 
المشترك بين الكمأة والنباتات التكافلية» ومن هذه المتطلبات تهوية 
التربة سطحياً وتحليلها كيميائياً وطبيعياًء وتعديل خواصها إذا لزم الأمر 
قبل الزراعة» وذلك بإضافة المواد المناسبة مثل الكلس لضبط الأس 
الهيدروجيني. كا تضاف الأملاح المعدنية والأسمدة العضوية المتكونة 
من مرب من الروث وأوراق الأشجار وقوالح الذرة. كذلك تقليم 
الأشجار لضمان وصول أشعة الشمس إلى سطح التربة ومكافحة 
الأعشاب والري» بالإضافة إلى التغطية التقليدية بالقش والتي وجد 
أنها أفضل من التغطية البلاستيكية أو التغطية بالورق المقورى. كا تعتبر 
الخصائص اللدونة بيمة ذا ويصعب التحكم فيها . وتعتبر الدورة 
الزراعية في المساحات المخصصة لتكوين العلاقة عامل نيا يجب 
0 6 يجب أن 5 الجادات المراد 0 5 م 
جانب توفير سبل الري المختلفة والمناسبة لنوع الأشجار المختارة. أما 
على مستوى المعمل., فإنه يجب اختبار تكون علاقة الجذر المشترك بين 
الكمأة والنباتات التكافلية. وذلك بتلطيخ النباتات بمعلق بججرائيمع 
الفطر أو الغزل الفطري تحت ظروف متحكم بهاء وجب ايكيا اختبار 
0 من النيتروجين والكربون والأملاح المناسبة للكمأة» فظرا 
لاختلااف أنواع الكمأة قِ استخدام هذه المصادر. وهذا ما أشارت إليه 
الدراسة التي أجريت على أربعة أنواع من الكمأة الجزائرية من نوع 
الترفزيا 0 والنامية 0 بيئات شبه صناعية» إلا أن 8 
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الجلكوز والسكروز هما أفضل مصدرين للكربون لجميع الأنواع 
والنترات مصدر جيد للنتروجين وأفضل من الأمونيا. كما وجد أن 
إضافة الفوسفور والكالسيوم والبوتاسيوم ضرورية لتشجيع نمو 
الكمأة» وكذلك نقل النباتات التي كوّنت علاقة الجذر المشترك من 
البيوت الزجاجية وزراعتها فى أراض معقمة للأقلمة. 


العوامل التى تؤثر في تكوين علاقة الجذر المشترك 
بين الكمأة والنبانات التكافلية 


تتأثر علاقة الحذر المشترك المتكونة بين النباتات التكافلية والكمأة 
بعدة عوامل, أهمها مقاومة السطح للتعرية وقوام التربة والمواد العضوية 
ودورة الري والبناء المعدني. كذلك النقص في محتوى الكالسيوم؛. كما 
هو الحال في المناطق التي تسقط عليها الأمطار الحامضية. والتي تؤدي 
إلى إذابة كربونات الكالسيوم وحملها بعيداً. كما يجب أن يتم في هذه 
المناطق ري حقول الكمأة باستخدام ماء متعادل أو يميل إلى القلوية. 
مع إضافة الكالسيوم عند الضرورة. كما تعتبر الدراسات 
الميكروبيوحسية للأشجار التكافلية من العوامل المهمة. فقد درست 
أشجار البندق المحتوية على الجذر المشترك المتحصل عليه صناعياً مع 
فطر تيوبر ميلانو سبورم (0111122م13205ع14 جعط 10 ) في عدة مناطق تنمو 
فيها الكمأة وفي مواسم مختلفة» وذلك لمعرفة أثر الكائنات الدقيقة 
الموجودة بالتربة على استمرارية التكافل. وكانت نتائجح هذه الدراسة 
عدم ملاحظة أي اختلافات بالنسبة للفطريات المترممة وبكتيريا 
السيدومونامس اللابنفسجية (00720225اءو2 ممعم 2ناه1"1-ممم) 
و الأكتينو ميسس (4011102166165)» بيلما أظهر ت بكتريا 
السيدوموناس البنفسجية 1100686 00220225اء256) اختلافات 
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اللجنوهة السام الرفيحة لوذه العاوقة: 


نماذج لعلاقة الجذر المشترك بين الكمأة والنبانات التكافلية 


إن ما توصل اليه بيرازي (86521) الإيطالي يعتبر مظهراً لعلاقة الجذر 
المشترك: بين كمأة بيكو تيوبر ماجناتم (متستهمع 812 ععطن1 معلط)ء 
وتيوبر 053005 فيت (1/1 2052011112نااء/1 جء105)) مع جذور 
نبات البلوط (5ههوءط20 5تاء6:ا0)» وتكوين العلاقة بإنبات جراثيم 
الفطرين عل بيئات محتوية على الأجار والكازين المحلماء وذات أس 
هيدر وجيني «7)» كما يمكن تكوين هذه العلاقة بإضافة معلق الجحراثيم 
اسه الفطري في البيوت الزجاجية . وبيتت الدراسات التي أجريت 
فى فى الجزائر أن ثلاثة أنواع من الكمأة هي ترفيزيا ليونيس 161716212) 
(15مع1» ترفيزيا كلافيراي (01392931© 16516213)» وترفيزيا بيووير 
(نزهه51 1:6213)»: تكوّن علاقة الجذر المشترك مع نبات الأرقة 
طبيعياً. كما درست تكوين هذه العلاقة فى غرف التنمية والبيوت 
الزجاجية» باستخدام بيئات ذات خواص كيميائية وطبيعية مختلفة» 
ووجد أن البيئات الغنية بعنصر الفوسفور تكون علاقة الجذر المشترك 
الخارجي «عه2تط0111ء تاماه 18» مع الآنواع الثلاثة» وهو مطابق لا 
تحصّل: عليه شايفا شيفلين وآخرون 21984 بين كمأة ترفيزيا ليبتوديرما 
(دحصععلمامع.آ 215ء16:1) وعدة أنوا اع من نباتات القستوس (15]اقاك) » 
فنا أطت االتيعات الققيرة. القنانا اللجدن "انمره دايا 
«ع 2 مط زمره لصظل» كالتي تحصّل عليها العوامي والشيخي 79م 
عند استعمالهما لأربعة أنواع من الكمأة الصحراوية في الكويت. 
وكانت النتائج في غرف التنمية .مشابهة للتي تم الحصول عليها في 
البيوت الزجاجية» خاصة فيما يتعلق بعنصر الفوسفور. والاختلافات 
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المظهرية لتكوين الجذر المشترك (<اربي, أ داخلى) لا نهت.د ايضا عنى 
نوع الفطر ٠‏ لكنها تتأثر بالبيئة النامية عليها. فكماة ترهيزيا كلافيراي 
(01259651/1) 218ه16116)» تتميز بتكوين علاقة الجذر المشترك الداخى» 
حيث إن الخيوط الفطرية تخترق خلايا القشرة مكوّنة تجمعات متغلظة 
بينما في البيئات الغنية بالفسفور تكون علاقة الجذر المشترك الخارجي 
والمتميزة بوجود شبكة من الغزل الفطري؛ حول فطر خلايا القشرة 
المقسمة. وكنموذج آخر لعلاقة الجذر المشترك تلك العلاقة بين بين أنواع 
الكمأة تيوبر ميلانوسبورم (11310 72461220550 110162)» وتيوبر إستيفيم 
(0ن1الأوع4 111662) وتيوبر ماجناتم (0تل همع 812 101661)» وتيوبر 
براميل (87852216 1701667)» فبعد إعداد التربة واختيار التكافل وتوفير 
المتطلبات المناخية وكثافة النباتات» فإنه من السهل الحصول على نمو 
الكتمأة بعد لاف ستوات “من «الزراعة: ١‏ كما وعد .فؤتتانا: :أن 'ثيات 
القستوس الأبيض «0150158© 1208215» وكمأة تيوبر ميلانوسبورم 
(0نتزهم24613205 101562) تكن علاقة الحذر المشترك طبيعيا. 
وأمكن الحصول على هذه العلاقة صناعياً باستخدام نباتات القستوس 
الأبيض وجرائيم الفتطر المذكورب كما احشيرت منعة أتواع 
من القستوس (015186626) التي كوؤنت علاقة الحذر المشترك 
مع عائلة تيوبريسي (11156136687):» وبينت الدراسة أن 
القستوس الأبيض (05605 186858115) يكوّن الجذر المشترك مع 
كل من الكمأة تيوبر إستفيم (0ناة65]15 0661ا1)» تيوبر براميلٍ 
(ءلهصتوء8 2)11562») تيوبر البيدم (101112ط[ث 2)10562» وتيوبر 
الكمأة السوداء تيوبر ميلانوسبورم (تتناةهمءطقاء]2 11662) والكمأة 
البيضاء تيوبر ماجنتم (0تناأهمع 242 :10156) تكونان علاقة الحذر 
المشترك مع نباتات البلوط في الغابات» بعد أن لقحت جذور هذه 
النباتات بجراثيم الفطرين» رذلك باجتخدام لوه رمتوري - تورني)؛ 
وقد استخدمت هذه الطريقة مع عدة عوائل أخرى كالبندق. كذلك 
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جد أن البذور الملقحة للقستوس فى البيوت الزجاجية تكوّن علاقة 
الجذر المشترك مع الكمأة تيوبر إستفيم (0تناأكتلأوعة 2)10562» تيوبر 
البيدم (2دن101طلى ء105) » تيوبر بر اميل (©21مته]8 ءط115)» وتيوبر 
سالوبيفوليد (0110,ننا!ة5 :16). كما وجد أيضاً أن خمسة أنواع من 
القستوس هي : سالوبيفوليد (150110ا5831)» لينسيت (11625160) مارسبي 
(©813155)» ولافيفوليد (2)127140110» تكون علاقة الجذر المشترك مع 
الكمأة تيوبر ميلانوسبورم (طناةهم205قاء24 +ءطن1). ويلاحظ أن 
هذه النباتات لها متطلبات بيئية واسعة يمكن استخدامها لتوسيع زراعة 
الكمأة. وكمثال آخر لعلاقة الجذر المشتركء هو العلاقة بين جذور 
أشجار البقان (جوز أمريكي) (عكصو1هصتلل ونومده) والكمأة الأمريكية 
تيوبرتيكسنسى (166256 1015615) والتى تتميز بظهور الثمرة الزقية تحت 
الري. والجدير بالملاحظة» أنه يمكن الاستمرار في عمليات الزراعة في 
الماع يت .وذلكة. باستخدام' الطرق:- المنحكة اللناظك وترقير 
الظروف الأناسبة» كذلك توجد فى منطقة الجبل الأخضر خاصة 
القطنة ‏ الرافطة وق تي -سحاك رقرب ديه و بعر 20 
كيلومتراًء العديد من نباتات القستوس الشهيرة بتكوين العلاقة بينها 
وبين الكمأة الأوروبية» لذلك يمكن جلب الكمأة الأوروبية وإجراء 
عمليات التلطيخ لجراثيمها مع هذه النباتات التي كوّنت العلاقة صناعياً 
سلفاً من إحدى دول أوروبا (إيطاليا وفرنسا) وزراعتها في تلك 
المنطقة» لأسيما ]ة الظزوف اللوية فى تلك النطقة معبابية اروف لهو 
الكمأة الأوروبية»ء وهذا بعد قرا الخواص الكيميائية والطبيعية 
والحيوية للتربة» كذلك العوامل الجوية مثل كمية الأمطار وكذلك 
الرياح وغيرها. وإذا نجحت هذه العملية» فإن الكمأة الأوروبية تكون 
قد أدخلت إلى منطقة شمال افريقيا التي تشتهر بنمو الكمأة الصحراوية . 
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زراعة الكمأة 


تطورت زراعة الكمأة خلال أربع مراحل أو فترات تاريخية» ترجع 
المرحلة الأولى إلى طالون (1800 م)2 وهي الفترة التي تت فيها 
بعض المحاولات المباشرة والتى لا تختلف عن الزراعة التقليدية 
للبطاطا. أما المرحلة الشانية» وهي تمتد من طالون إلى عام 1965 م 
والتي تميزت بزراعة الأشجار التي تنمو بالقرب منها الكمأة مثل البلوط 
والبندق والقسطل وغيرها في الظروف الملائمة لنموها. كا َيّزت 
المرحلة الثالثة. بمعاملة النباتات المعقمة بأجزاء الكمأة وقد أقيمت هذه 
التجارب على نطاق المعمل والبيوت الزجاجية. أما المرحلة الرابعة, 
فكان هدفها الاحتفاظ بالجذر المشترك المناسب في الحقل وتعزيز 
الظروف البيئية المناسبة لنموها. 

والآن توجد ثلاث طرق رئيسة مستخدمة لحقن النباتات العائلة سواء 
تلك المستنبتة عن طريق البذور أو عن طريق زراعة الانسجة وتختلف 
باختلاف نوعية الحقن : 

1 حقن الجذور بمعلقات جرثومية من كمأة طازجة مبردة أو كمأة 
جافة . 


تكوة ف طور الشمو' الشظ: 


3 - حقن الجذر بواسطة أجزاء ‏ جذرية والتي تم حقنها بواسطة 
الكمأة المختارة . 


مخاولات الإكثار من الكمأة الصحراوية 


أقيمت دراسة فق معهد الأبحاث الوطني بالكويت». 0 أنه 
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بالإمكان إنبات جراثيم الكمأة على بيئات تتكون بصورة رئيسية من 
مستخلص الشعير مع بعض الإضافات الأخرى. 


وفي الجاهيرية العظمى., أجرني العديد من الدراسات لإكثار 
الكمأة في إحداها تم استزراع لمعن لام ور الحادة 
الحمراء؛ داخل صناديق خشبية رويتٍ بالماء المقطر وعرضت لشرارة 
كهربائية على فترات في محاولة لمحاكاة الطبيعة. كما تركت بعض 
الصناديق معرّضة للظروف الطبيعية من أمطار وبرق ولكن لم يتم 
اللضول عن تن الكماة طيلة مرسمين عالين. 


وفي دراسة أخرى لإنبات جراثيم الكمأق» أحضرت عينات الكمأة 
إلى المعمل. وبعد غسل الجسم الثمري باماء لإزالة العوالق والأتربة 
ثم غسلها بماء مقر بعد أن تم تعقيم الأجسام الثمرية سطحياً وذلك 
بغمرها في محلول كحولي وإشعاله لفترة وجيزة. وبعد عملية التعقيم 
هذه. تمت ازالة القشرة الخارجية للجسم الثمري بواسطة شفرة 
وجود الجرائيم به» ووضع في طبق بتري معقم فيه ماء مقطر ومعقم 
مضاف إليه بعضش المضادات الحيوية للقضاء على البكتيريا الموجودة 
ومنع التلوث. ثم تركت حوالى نصف ساعة., وبعدها تم فحص عينة 

من المحلول على جزء من الجسم الثمري للتأكد من احتوائه على 
الجراثيم . وبعد ذلك حولت إلى أطباق بتري المحتوية على مكونات 
البيئات المختلفة وتم حضنها على درجة حرارة 03م 56 وتم 
الكشف المجهري على هذه الأطباق للتأكد من حدوث عملية الإنبات . 
وتبينٌ بالكشف الدوري في البداية أنه قد يكون هناك عائق الحدوث 
عملية الإنبات». غير أن تعديل عملية الحقن واتباع طرق تعقيم أكثر 
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دقة لم تعط أي نمو للجراثيم حتى بعد مرور 6 أشهر من تحضينها 
على البيئات المختلفة . 


وبمقارنة النتيجة المتحصّل عليها في الكويت, والتي تبين أن الجرائيم 
قد نمت على بيئات مختلفة.» فقد تم تعديل تركيب البيئات الغذائية 
المستخدمة, ولكن لم يتم الحصول على نمولهذه الجراثيم. وقد يعود 
السبب إلى أن الباحثين لم يتمكنوا من الحصول على التركيب الأمثل 
للبيئة التي ينمو عليها الفطر. أو أن عدم النمو يرجع إلى أن هذه 
الجراثيم تحتاج إلى بعض المعاملات الأولية قبل إنباتهاء مشل ما يحصل 
في بعض الجرائيم للفطريات الأخرى (كمعاملتها كيميائياً وحضنها في 
درجة حرارة عالية أو منخفضة). امتدت هذه المحاولات إلى استعمال 
قطع من الجسم الثمري للكمأة البيضاء للحصول على مزرعة نقية في 
أوساط مختلفة حضنت على درجة 23 م". وذلك بعد أن غسلت الكمأة 
لإزالة العوائق والأتربة والتعقيم سطحياء ثم أخذت أجزاء صغيرة منها 
ونقلت إلى البيئات المختلفة. ومن خلال الفحص الدوري المجهري. 
57 الأمر أنه تم الحصول على مزرعة نقية لفطر الكمأة البيضاء 
(هتستستيع1) ؟ وبتتبع النمو والفحص المجهري» تبين أن الخيوط 
الفطرية لا تشبه أيا من أنواع الفطريات المعروفة؛ ا يه 
أسابيع , تبين أن هذه الخيوط الفطرية لديها جراثيم أو كونديا تشبه إلى 
حد كبير تلك المنتتجة من قبل فطر الفيوزاريوم (مننااةةون) . وأعيدت 
التجربة عدة مرات» ولكن لم يتم الحصول على نمو للفطر باستعمال قطع 
النسيج الثمري. وفي دراسة حديثة على الكمأة الليبية كانت بمحاولة 
استخدام طريقة زراعة الأنسجة لإكثار الكمأة وإعداد وسط ملائم لنمو 
الكمأة عليه فقد تم جلب كل من نبات الأرقة النامية حوله الكمأة ونبات 
الحامول الموجود في بيئة الكمأة خلال موسمهاء وهذان النباتان يستخدمان 
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في بعض مناطق الجاهيرية كدلالة على تواجد الكمأة فيها. كذلك تم 
استجلاب تربة الحمادة الحمراء من المناطق التي توجد بها الكمأة. 

وامعتلصت مككونات كل من النباتين مائباً وعضرياً؛ ذلك ثم 
استجلاب الأملاح الموجودة في تربة الحمادة الحمراء لاستخدامها في 
وسط النمو. بالإضافة إلى ذلك, فقد تم استخدام بيئة عامة لنمو 
الفطريات تمثلت في مستخلص سكر البطاطس والأجار القياسية؛ 
بالإضافة إلى ناتج حلمأة الكازين في عشر بيئات غذائية تتركب أساساً 
من المكونات السابقة بنسب مختلفة. وباستعمال طريقة زراعة 
الأنسجة» ثم أخذ شرائح الكمأة التي طولها يترواح من 1 إلى 3 مم 
وزراعتها على البيئات المختلفة» والتحضين على درجة 25 م » بعدها 
تمت متابعة النمو بصورة دورية مع استبعاد العينات التي حدث لها 
تلوث. وبعد يوم من الزراعة تم الحصول على غزل فطري على البيئة 
التي احتوت على المستخلص المائي لنبات الأرقة (شكل 14). أما بقية 
البيئات لم تعط أي نمو. وكان الشكل الظاهري للخيوط الفطرية النامية 
على شرائح الزراعة بيضاء اللون وقطنية الشكل. أما الكشف 


شكل (14): نمو الغزل الفطري للكمأة على بيئة سكر البطاطس والآجار القياسية 
(04 المدعمة بمستخلص الأرقة المائي وتربة الحمادة الحمراء (بيئة رقم 1) 
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المجهري. فقد أوضح أنها مقسمة ومتشابكة. (شكل 15). ٠‏ ويتضح 
أن المستخلص المائي لنبات الأرقة له دور كبير في تشجيع نمو الغزل 
الفطري. وهذا يؤكد العلاقة التكافلية بين نبات الأرقة والكمأةء 
ويتوافق مع الدراسات التي أقيمت في الكويت. حيث أثارت وجود 
علاقة تكافلية بين الكمأة ونبات الأرقة . 


أما نبات جذور الكمأةقء فلم يكن ها أي دور في تشجيع نمو الغزل 
الفطري , وكذلك المستخلص العضوي لنبات الأرقة. كذلك الحال في 
البيئة التي احتوت المستخلص المائئي والعضوي لنباتين مع بعض . 
والسبب في عدم النمو في البيئة الأخيرة. بالرغم من وجود المستخلص 
المائي لنبات الأرقة. قد يرجع إلى تأثير التضاد بين المكونات المختلفة 


شكل (15): صورة مجهرية للغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار 
القياسية (0504) المدعمة بمستخلص الأرقة المائي وتربة الحادة الحمراء 
(بيئة رقم 1) 


45 


للبيئة . وكانت نسبة نمو الشرائح في العينات المختبرة حوالى 0908 بينم| 
كانت نسبة التلوث 9045. أما بقية الشرائح» فلم يحدث لما نمو على 
الإطلاق ومعظم العينات الملوثة احتوت على عفن البنسيلوم والخميرة. 
أما التلوث الذي يشكل 95! من مجموع العينات الملوثة» فكان 
مصدره شرائح الجسم الثمري للكمأة. وقد يرجع هذا إلى أن الطرق 
المتبعة في التعقيم كانت غير كافية للحصول على مزارع نقية أثناء الزراعة . 
واختبرت البيئات الغذائية المستخدمة في الدراسة لنمو الغزل الفطري . 
بنقل الغزل الفطري المتحصل عليه إلى البيئة المحتوية للمستخلص 
المائي لنبات الأرقة كا في السابق. وبعد 30 يوماً من التحضين على 
درجة حرارة 25 م" نما الغزل الفطري في صورة نقية وكان لونه 
أبيض وله شكل قطني وأكثر غزارة في النمو من الغزل الفطري 
المتحصّل عليه بواسطة الأنسجة. وكانت نسبة التلوث بسيطة جدا 
تقدر بحوالى 902 فقط. مقارنة بالتلوث الناتج باستخدام شرائح 
الكمأة. وا أوضح التصوير المجهري للخيوط الفطرية بأنها خيوط 
غزيرة ومقسمة., وأنها احتوت على انتفاخات ذات لون غامق. وهذه 
الانتفاخات متقاربة وصغيرة الحجم. كا أنها تكونت بين الجذر 
الفاصلة لخلايا الخنيط الفطري ويتدرّج حجمها من الدائري إلى شبه 
الدائري» كما كانت بعض الانتفاخات متقاربة والأخرى متباعدة 
(شكل 16)» كذلك تم نقل الغزل الفطري المتحصل عليه من التجربة 
السابقة وخلطه مع غزل فطري آخر متحصل عليه من أحد المكررات 
التي أعزي لها بالحروف (أ. بء. جء دء ها)ء للبيئة المحتوية على 
المستخلص المائي لنبات الأرقة» بحيث كان الخلط كالآتي: أب» أج» أدء 
أهم ب جء به ج دء جه ده. وحضنت العينات في درجة حرارة 
5م لمدة 21 يوماء فكانت نتيجة هذا الخلط الحصول على الغزل الفطري 
نفسه المتحصل عليه سابقاً. ولمعرفة تأثيرات المستخلص الائي لنبات 
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شكل (16) صورة مجهرية للغزل الفطري النامي بعد النقل على بيئة سكر البطاطس 
الآجار القياسية (604) المدعمة بمستخلص الأرقة المائي ومستخلص تربة 


الأرقة على نمو الغزل الفطري. فقد تم نقل الغزل الفطري على بيئات 
تحتوي على مضاعفات تركيز المستخلص المائي السابق المستخدم في 
زراعة الأنسجة» وبعد تحضين البيئات على درجة حرارة 25م" ولمدة 21 
يوماء اتضح أن أفضل فو كان النمو المتحصل عليه في البيئة التي 
تحنوي على التركيز المائي لنبات الأرقة المستخدم في زراعة الأنسجة 
(شكل 17 أ» 17 بء 17 ج). وكان النمو في البيئة المحتوية على ثلاثة 
أضعاف المستخلص الائى لنبات الأرقة أكثر غزارة واستمرارية في 
النمو. وهذا يشير إلى أن العناصر الغذائية الموجودة في المستخلص 
المائى ساعدت في النموء ولكن كلما زاد تركيزه تزداد غزارة الغزل 
الفطري . وتتوافق هذه النتيجة مع نتائج الدراسة التي أقيمت على أنواع 
من الكمأة الجزائرية والتي تتكافل مع نبات الأرقة. 


كا تم في الدراسة التي أقيمت في الجماهيرية إضافة ناتج حلمأة 
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شكل (17 - أ): نمو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار 
القياسية (604 المدعمة بمستخلص الأرقة المائى وترية الحمادة 
الحمراء (بيئة رقم 1) 


شكل (17 - ب): نمو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار 
القياسية (004) المدعمة بضعفي مستخلص الأرقة المائي وتربة 
الحمادة الحمراء (بيئة رقم 6( 
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شكل  17(‏ ج): فو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار القياسية 
(604) المدعمة بثلاثة أضعاف مستخلص الأرقة المائى وتربة الحمادة 
الحمراء (بيئة رقم 7) 


الكازين إلى مكونات البيئات المستخدمة في نقل الغزل الفطري». 
وذلك لتدعيم البيئات الغذائية بالأحماض الأمينية. وبعد حضن 
البيئات في درجة حرارة 25 م' لمدة 10 أيام. اتضح أن أفضل نمو كان 
على البيئة التي تحدوي على أقل تركيز من مستخلص نبات الأرقة 
المائي» بالإضافة إلى ناتج حلمأة الكازين» ثم يليها في النمو البيئة 
المحتوية على ضعفين للمستخلص المائي لنبات الأرقة بالإضافة إلى 
ناتج حلمأة الكازين» ويليها في ذلك البيئة المحتوية على ثلائة أضعاف 
المستخلص المائي لنبات الأرقة وناتج حلمأة الكازين (شكل 18 أ 
18 بء 18 ج)» كما كان النمو سريعاً في البيئة الأولى» وهذا قد يرجع 
إلى توازن تركيز المواد الغذائية والمنخفض نسبيا في هذه البيفة. ولكن 
باستمرار فترة الحضانة لمدة 30 يوماً في درجة حرارة 25 م*: تبين أن 
أفضل نمو من حيث الغزارة والتئاسك والاستمرارية» نتج في البيئة 
المحتوية على ثلاثة أضعاف المستخلص المائي لنبات الأرقة وناتج حلمأة 
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شكل  18(‏ أ): نمو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار 
القياسية (604) المدعمة بمستخلص الأرقة المائي. ناتج حلمأة 
الكازين ومستخلص تربة الحمادة الحمراء (بيئة رقم 5) بعد 
التحضين لمدة 10 أيام في درجة حرارة 25 م* 


شكل  18(‏ ب): نو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار 
القياسية (704©) المدعمة بضعفي مستخلص الأرقة المائي. ناتج 
حلمأة الكازين ومستخلص تربة الحمادة الحمراء (بيئة رقم 9 
بعد التحضين لمدة 10 أيام في درجة حرارة 25 م* 
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شكل (18 - ج): نمو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار القياسية 
(004 المدعمة بثلاثة أضعاف مستخلص الأرقة المائي. ناتج حلمأة 
الكازين ومستخلص تربة الحمادة الحمراء (بيئة رقم 10) بعد 
التحضين لمدة 10 أيام في درجة حرارة 25 م" 

الكازين. ثم يليه النمو في البيئة الى احتوت الضعفين والضعف على 

التوالي (شكل 19 أ 19 ب» 19 ج). ويعزى هذا التدرّج في النمو إلى 


شكل  19(‏ أ): نمو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار 
القياسية (0604) المدعمة بمستخلص الأرقة المائي » ناتج حلمأة 
الكازين ومستخلص تربة الحمادة الحمراء (بيئة رقم 8) بعد 
التحضين لمدة 30 يوماً في درجة حرارة 25 م* 
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شكل (19- ب): نمو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار 
القياسية (704) المدعمة بضعفي مستخلص الأرقة المائي. ناتج 
حلمأة الكازين ومستخلص تربة الحمادة الحمراء (بيئة رقم 9) 
بعد التحضين لمدة 30 يوما في درجة حرارة 25 م" 


شكل  19(‏ ج): مو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار القياسية 
(204© المدعمة بثلاثة أضعاف مستخلص الأرقة المائي. ناتج حلمأة 
الكازين ومستخلص تربة الحادة الحمراء (بيئة رقم 10) بعد 
التحضين لمدة 30 يوما في درجة حرارة 25 م* 
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ويه العناصن العذائينة الذى: يعجي مرتقعا ق البيعة" المحتدوية اتتلدفة 
أضعاف المستخلص الائي لنبات الأرقة والتي تأقلم عليها الفطر بزيادة 
فترة الحضانة. وعند فحص الغزل الفطري ع ل : 
الفطر على هذه البيئة» اتضح أن الخيوط الفطرية تحتوي على انتفاخات 
ذات لون غامق متباعدة عا وذات حجم أكبر عا تم م الحصول عليه 
التاق (شكل :20 


ومن هذه التجارب» اتضح أن أفضل بيئة لنمو الغزل الفطري 
لكمأة هي البيئة المحتوية على ثلاثة أضعاف المستخلص المائي لنبات 
الأرقة المائي. ناتج حلمأة الكازين» سكر البطاطس والآجار. 


شكل (20): صورة مجهرية للغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والأجار 
القياسية (004) المدعمة بثلاثة أضعاف مستخلص الأرقة المائي. ناتج 
حلمأة الكازين ومستخلص تربة الحمادة الحمراء (بيئة رق قم 10) 
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والمستخلص المائي لتربة الحمادة الحمراء. وقد تم نقل الغزل الفطري 
عليها بصورة مستمرة» ويبدو أن الفطر قد تأقلم عليها. حيث أعطى 
نموا غزيرا جدا (شكل 21) مقارنة بالنموات المتحصل عليها في 
السابق. وكان الغزل الفطري أبيض اللون له شكل ظاهري يشبه 
شكل القشدة. ووصل ارتفاع النمو إلى حافة البرطان النامي به. 
وأوضح الكشف المجهري لمذه الخيوط الفطرية أنها تحنوي على 


شكل (21): مو الغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار القياسية (004) 
المدعمة بثلائة أضعاف مستخلص الأرقة المائي. ناتج حلمأة الكازين 
ومستخلص تربة الحادة الحمراء (بيئة رقم 10) 
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انتفاخات كبيرة في الحجم مقارنة بالانتفاخات المتحصل عليها في 
التجارب السابقة وذات لون غامق, كما اختلفت هذه الانتفاخات في 
الشكل والحجمء إذ تتباين في الشكل من الدائري إلى شبه الدائري» 
وتتكوّن بزيادة سمك الخلية» كا يتوقع أيضاً أن تكون قد حدثت 
هجرة واتحاد للأنوية. وهذا ما يحدث في تكوين الهيفات الأسكية 
ويظهر واضحا في بعض الانتفاخات التى حدث لما انحناء (شكل 
2 وهذه الانتفاخاث تشبه تلك التى تحصّل عليها بيرازي الايطالي 
مع فطر تيوبر ميلانو سبورم موده ا 11 1 ). كما أوضحت 
الدراسة» أنه لم يتم الحصول على كل المراحل لتكوين الجراثيم الأسكية» 
وهذا قد يرجع إلى بعض الظروف الخاصة بالتكوين والتي لم تتوفر في 
التجارب المقامة . كما تت في الدراسة المذكورة محاولات عديدة لتكوين 
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شكل (22): صورة مجهرية للغزل الفطري النامي على بيئة سكر البطاطس والآجار 
القياسية (704) المدعمة بثلاثة أضعاف مستخلص الأرقة المائي. ناتج 
حلمأة الكازين ومستخلص تربة الحادة الحمراء (بيئة رقم 10) 
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علاقة الجذر المشترك بين الغزل الفطري المتحصّل عليه ونبات الأرقة» 
سواء على مستوى المعمل أو فى أماكن تواجد الكمأة طبيعياً. ففي 
ا ملعمل تم جلب ثبات الأرقة نة كليل باثترية الحيطة يه ووضنعها في 
صناديق» ووضعت في غرف التنمية (شكل 23) بعد ضبط درجة الحرارة 


شكل (23): نمو نبات الأرقة الملطخة بالغزل في غرفة التنمية بالمعمل 


والإضاءة. كما تت تنمية الغزل الفطري في أنابيب اختبار (شكل 24) 
بحيث يسهل عملية إدخال جذور النبات بها وردمها في التربة. أما على 
مستوى أماكن تواجد الكمأة طبيعياًء فقد تمت في الدراسة المذكورة 
محاولات عديدة لتلطيخ جذور الكمأة النامية طبيعياً في بيئتها في مناطق 
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شكل (24): نمو الغزل الفطري في أنابيب الاختبار على بيئة سكر البطاطس والآجار 
وثلاثة أضعاف المستخلص المائي وناتج حلمأة الكازين ومستخلص تربة 
الحمادة الجمراء 


(الرابطة. غريان. بني وليد) (شكل 25)», ولكن نتائج هذه المحاولات 
م تكن مرضية. وهذا قد يكون راجعاً إلى طريقة التلطيخ وكذلك 
الظروف البيئية الخاصة بنمو الغزل الفطري. كما شملت الدراسة 
محاولات عديدة لزراعة نبات الأرقة في المعمل عن طريق البذور. 
وذلك بتوزيع تربة الحادة الحمراء على صناديق خشبية وتم خلط 
بعضها بمادة البتموس. والبعض الآخر تم خلط تربتها بالغزل الفطري 
المتحصل عليه. والبعض الآخر ترك ى) هو عليه. وبعد زراعة البذور 
والري بلماء المقطر. وضعت الصناديق في غرف التنمية على درجات 
حرارة مختلفة» والري حسب الحاجة. أعطت معظم الصناديق نموات 
لنبات الأرقة» ولكن هذه النموات كانت بسيطة وضعيفة, تمثلت في 
تكوين النبات الذي طوله من 2-1 سم وله وزقتان فقط واستمر النمو 
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شكل (25) : المراحل المختلفة لتلطيخ جذور الأرقة في مناطق تواجده الطبيعي 
بمنطقة الرابطة بالجماهيرية العظمى 
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لفترة بسيطة حولى 7 إلى 10 أيام. بعد ذلك حدث ذبول وموت 
مفاجىء وسريع لمعظم النباتات النامية. وقد تبي من هذا أنه من 
الصعب زراعة نبات الأرقة بواسطة البذور على مستوى المعمل» وذلك 
قد يكون راجعاً إلى الظروف البيئية الصعبة التي يتواجد بها النبات. 


وفي محاولة أخرى تت زراعة بذور العائل الرئيسي للكمأة الصحراوية 
(الأرقة) داخل البيوت الزجاجية (البيوت الزجاجية للفتائح بدرنه) تحت 
ظروف متحكم بها (خاصة درجة الحرارة والرطوبة النسبية ومواعيد 
الري). حيث وزعت تربة استجلبت من إحدى المناطق التي تنمو بها 
الكمأة الصحراوية (منطقة المخيلٍ) على صناديق معدة لعملية الاستزراع 
وذلك بعد تعقيمها بغاز الميثيل بروميد لمدة 15 دقيقة . وبعد 48 ساعة من 
تعقيمهاء زرعت البذور في الصناديق داخل البيت الزجاجي وكذلك 
زراعة البذور في تربة البيت الزجاجي والتي تعتبر مغايرة في خواصها 
عن التربة المستجلبة . 


أوضحت النتائج أنه بالامكان الحصول على مجموع خضوي جيد 
لنبات الأرقة بعد 15 يوماً من تاريخ الزراعة. كذلك كان النمو أفضل 
مقارنة بالمحاولة السابقة حيث كون النبات في البداية مجموع خضري 
مؤلف.من 5-4 :وزقات “سؤاء. فن. الضبناديق أو فى أرضية: البيت 
الزجاجي (شكل 26). والمتابعة اللرووية حول العو النبات العائل سواء 
داخل الصناديق أو أرض البيت الزجاجي» وجد أن النمو في تطور 
طبيعي واضح وملحوظ حيث كون مجموع خضري قوي اشتمل عل 
غزارة في الأوراق والفروع العديدة وذلك بعد شهرين من تاريخ 
لزراعة (شكل 27). 
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(ب) 


شكل (26): نمو النبات العائل (الأرقة) للكمأة الصحراوية في صناديق الاستزراع داخل 


البيت الزجاجي (أ) وأرضية البيت الزجاجي (ب) بعد 15 يوما من تاريخ 
استزراع البذور. 


0 
شكل (27) : نمو النبات العائل (الأرقة) للكمأة الصحراوية في صناديق الاستزراع داخل 
البيت الزجاجي (أ) وأرضية البيت الزجاجي (ب) بعد شهرين من تاريخ 
استزراع البذور. 
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تأثير الري على نمو الكمأة والنبات العائل: 


يوجد اعتقاد سائد بين الذين عرفوا الكمأة الصحراوية وهو إرتباط 
نموها ببعض الظروف المناخية والظواهر الطبيعية والتي منها كمية 
الأنطان الوسعنة .ومؤاغينا خطرلها ووتوعنة الوي من جيف التركيي 
والبنية . ففي الجماهيرية لوحظ أن مواعيد هطول الأمطار المسببة لنمو 
الكمأة» هي أواكن كنهن اقغسطين ٠واوائل‏ شين سكين ما في 
الكويت فقد لوحظ أن الأمطار التي مطل في شهري اكتوبر ونوفمبر 
تكون وراء وفرة الكمأة التي يتم جمعها خلال أشهر يناير وفبراير 
ومارس. حيث يصل حجم كمية الأمطار الموسمية إلى 175 مم وهي 
تعتبر كمية مناسبة لانتاج محصول وفير. أما المعدل السنوي للأمطار 
الذي يصل إلى 75 مم يعتبر غير كاف لانتاج الكمأة. 


وفى احدى الناطق التي تنمو بها الكمأة الصحراوية بالجماهيرية 
وهي منطقة السداده والتي تبعد حوالي 350 كم شرقي مدينة 0 
تم تسييج قطعة أرض مساحتها حوالي 2 هكتار خلال شهر اغسطس من 
عام 5م وذلك لدراسة تأثير الري بمصادر مختلفة للمياه على نمو 
النبات العائل والكمأة. كما قسمت قطعة الأرض إلى 4 أجزاء متساوية 
تقريباً - هكتار كل جزء)؛ إضافة إلى مياه الأمطار الموسمية التي 


تعرضت لها المنطقة خلال الموسم تم ري الأجزاء الأربعة على النحو 
التاللي : ري الجزء الأول بمياه سطحية (بعمق 50 م عن سطح الأرض)» 
وري الجزء الثاني بمياه جوفية (بعمق 1050 م عن سطح الأرض)» وري 
الجزء الثالث بمياه أمطار مخزنة من أحد السدود القريبة من المنطقة» أما 
الجزء الرابع فترك على مياه أمطار الموسم وذلك للمقارنة. كما كانت 
كمية المياه التي امتحلمئفق للري من كل مصدر وعلى ثلاث مراحل 
خلال أشهر سبتمبر » أكتوبر» ونوفمبر على النحو التالي : 350 م” من 
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المياه السطحية. و300 م من المياه ا حوفية» و1850 م من ميأه الأمطار 
المخزنة. أما مياه الأمطار الموسمية لتلك السنة فكانت حوالي 42 مم. 


من خلال المتابعة وجد أن الري. بالمصادر المختلفة أدى إلى النمو 
الغزير لنبات العائل (الأرقة) بجنسيه: الهلينثيوم ليدفيوليم 
(تنل1ه160110. امعط خصةز1ه1) والهلينئيو م ساليسفو ليم 
(ممتتداملء521 مسناسوع طم 3زاء11]) مقارنة بالجزء الذي تعرض فقط 
لأمطار الموسم أو المنطقة المجاورة لمكان الدراسة . 


كما أن تزهير هذه النباتات بالأجزاء التى تعرضت للري باختلاف 
المضدر المأتى كان أككر كثافة وفى مراحل متقدمة خما لوحظ عله ارم 
الذي تعرض فقط لأمطار الموسم. أما استضاح الكمأة فكان بعد 
شهرين ونصف من بداية الري في الأجزاء المروية بالمصادر المختلفة 
وقليلة أو معدومة في الجزء الذي تعرض فقط لأمطار الموسم والمنطقة 
المجاورة. كما أعطت المشيجة الواحدة 3 7 أجسام ثمرية تجمعت على 


شكل حلقي اشبه ما تكون بالعش خلال هذه المرحلة. 


وفي نباية الموسم وبمنتصف شهر مارس لسنة 1991م تم تجميع 
الكمأة من الأجزاء المختلفة وكانت الكمية: 8,770 كيلوجرام (متوسط 
وزن القطعة 133 جم) بالجزء المروي بالمياه الجوفية» و7,580 
كيلوجرام (متوسط وزن القطعة 118 جم) بالجزء المروي بالمياه 
السطحية؛ و3.710 كيلوجرام (متوسط وزن القطعة 116 جم) 
بالجزء المروي لياه الأمطار المخزنة أو 0,280 كيلوجرام (متوسط 
وزن القطعة 47 جم) بالجزء الذي تعرض فقط لأمطار الموسم. 


وبناء على النتائج الملتحصل عليها من تحليل عينات مصادر المياه 
المستخدمة للري (جدول 6) اتضح أن المياه السطحية تميزت بارتفاع 
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درجة حرارة ام 6 0 بالمياه الجوفية 10 الأمطاد المخزنة عل 
التوالي. هذه النتائج اعزيت إلى ارتفاع تركيز عناصر الكالسيوم 
والمغنسيوم والصوديوم في المياه السطحية مقارنة بلمياه الجوفية ومياه 
الأمطاى الخر. جدول رقم (6) 


الخواص الطبيعية للمصادر المائية التي استخدمت في ري قطعة الأرض التي 
اختيرت لدراسة نمو النبات العائل والكمأة بمنطقة السدادة 


8,6 


الصوديوم (ج. ف م( 


الكاربونات (ج. ف. م) 
البيوكاربونات (ج. ف. م) 
الكبريتات (ج. ف. م) 
الكلورين (ج. ف. م) 

ومن خلال دراسة بعض الخصائص الطبيعية والكيميائية للتربة في 
منطقة السدادة بينت النتائج أن نوعية التربة يغلب عليها القوام السطحي 
الرملي حيث كانت نسبة الرمل والسلت والطين تمثل 62: 15: 23 على 
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التواللي والكثافة الظاهرية 1,26 جم/ سوه ودرجة التوصيل الكهربي 0,69 
مليمولز عند درجة حرارة 25م” .كما اتضح أن تربة المنطقة تحتوي على 
نسبة عالية من الكالسيوم » الصوديوم والمغنسيوم (جدول 7). هذا 
يمكن اعزاءه إلى الظروف المناحية التى مرت بها المنطقة وخاصة قلة 
الأمطان:واتكقاصي فس النزية والتى آدت ال ترميت الكالسيوم الذي 
بدوره له تأثير ايجابي في نمو وتواجد الكمأة بالمنطقة. 


هذه التجربة تت اعادتها خلال موسم 1992-1991 في احدى المواقع 
الأخرى وبتحديد جنوب المخيلٍ بحولي 15 كم بالمنطقة الشرقية 


جدول رقم 00( 
التحليل الكيماوي للتربة النامية بها الكمأة الصحراوية بمنطقة السداده 


الكالسيوم (ج. ف. م) 
البوتاسيوم (ج. ف. م) 
المغنسيوم (ج. ف. م) 
الصوديوم (ج. ف. م) 
البيوكازبونات (ج. ف. م) 
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للجماهيرية وباستخدام مياه الأمطار المخزنة كمصدر للري فأدت إلى 
نتائج مشابهة (شكل 28). 


0 


0000 
0 0 
سانا 0 


شكل (28): عينات من الكمأة التي تم تجميعها من منطقة المخيلي خلال موسم 1991 - 
2 تحت الري بمياه الأمطار المخزنة . 


الفصل الثالث 


القيمة الغذائية للكمأة 


لاقت الكمأة اهتاماً كبيراً نل في محاولات زراعتهاء وأجري في 
هذا الصدد العديد من البحوث سواء على المستوى العالمي أو في 
الجماهيرية العظمى. كما شملت الدراسات أيضاً دراسة بيئة الكمأة 
ومعرفة خواص الترب التي تنمو بهاء كما تم إيضاحه في الفصل 
السابق. كما شملت البحوث أيضاً التحاليل الكيماوية لمكوّنات الكمأة 
وتعريفها وتقدير نسبتها لمعرفة القيمة الغذائية لها. ىا تمت دراسة طرق 
الحفظ المختلفة والني أجريت لإطالة مدة حفظها وكذلك تصديرها. 

تمناز الكمأة بقيمة غذائية عالية» وهذا ما أشارت إليه معظم 
البحوث خاصة باللسبة للبروتين» فهي تحتوي على ربع الكمية 
الموجودة في اللحم» كما أنها تحتوي على جميع الأحماض الأمينية» 
ما عدا التربتوفان الذي ل يتم تقديره ووجد بكميات بسيطة. كذلك 
تحتوي على كميات من الفيتامينات والأملاح المعدنية. علاوة على 
ذلكء. فإن الكمأة تعن ددا عيك] لخمض دهني أسامئ وهو 
حامض اللينوليك؛ إلى جانب احتوائها على كميات من الدهون 
والكربوهيدرات. وأجري العديد من الدراسات شملت تحليل 


2627 


مكوناتها ومعرفتها وتعينها. وتبين من هذه النتائج أن هناك اختلافات 
في مكوناتها تبعاً لنوع الكمأة والمنطقة النامية بهاء ولكن هذه 
الاختلافات ليست كبيرة» (جدول 8). 
البروتين 

أظهرت نتائج كثير من الدراسات أن كمية البروتين في الكمأة 
يتراوح بين 27,2-5,4/ على أساس الوزن الجاف وبينت الدراسة التي 
قام بها الديلمي 1977م» أن الأحماض الأمينية في الزبيدي 218عء1) 
(2أكقط أعل من الهارقة (1ا2ع0125) 16162(2) وهي الكمأة النامية 2 
العراق. وتم تعيين سبعة عشر حامضاً أمينياً في الفطرين المذكورين 
ووجد أن تسعة منها أساسية. وأن حامض الجلوقيك هو الحمض 
السائد فى النوعين اللذين تت دراستهما وكانت نسبته فى الزبيدي 
وو كثيا فى الهارقة 7/2,68. كما وجد أن الأحماض الأساسية ق 
الزبيدي كانت 6,687 جرام/ 100 جرام» وفي الهارقة 5,154 جراء/ 
0 جرام على أساس الوزن الجاف. كما بيّنت الدراسة التي أجريت 
في ايطاليا على الكمأة البيضاء ‏ تيوبر ماجناتم (صتتامهمعة]2 ه5نا1) 
والسوداء تيوبر ميلانوسبورم (نتهم 8113205 عوطن1) أنيما يحتويان 
على جميع الأحماض الأمينية» ويتميزان باحتوائهما العالي من اللايسين 
والأحماض الأمينية المكبرتة . 

وفى الدراسة التى أجريت على الكمأة الليبية ترفزيا بودياري كايتين 
(مقتمط د80 13هع 1ج ]) : أوضح التحليل التقريبي لها أنها تحتوي 
على 77,7/ رطوبة» وهذا المحتوى العالي يقلل من فترة تخزينها ويجعلها 
سهلة الفساد. ووجد أن البروتين يشكل حوالي 017,19؟ على أساس 
الوزن الجحاف» وهذه النسبة تعد مرتفعة مقارنة بالعديد من الخضروات . 
كما بيّنت الدراسة» أن الكمأة الليبية تحتوي على سبعة عشر حامضاً 
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جدول رقم (8) التحليل التقريبي لبعض أنواع الكمأة 


ترفيزيا باودري كايتين (هنانهط0) أءعنلهه8 ونه 1) 


ترفيزيا هافيزي (288421 2ن2ع1مء1) 
ترفيزيا كلافيراي (01207621) 16216218) 
ترفيزيا كلافيراي (1ا013565) 16116212) 
ترفيزيا هافيز ي (12قة1] واجعاي 1) 

ا فيز يا كلافيراي (المء0129) 16218مء1) 
ترمينيا نيفيا (17110768 11528219) 


0[ آ[ 00> 
00017أ* 
2/0010 
10000 
0 ]2*1 


10011110 


220110 
21060 
210000 

52003110 

20110 
02710 
>07 


أمينياً» وكانت نسبة الأحماض الأمينية الأساسية حوالى 9/042,14 من 
مجموع الأحماض الأمينية الكلية. وأن الأحماض الأمينية السائدة هي 


الجلوقيك والتى تشكل 915,47 والأسبارتيك 910,77 . وكذلك 
نسبة السيستين والميثايونين 9/04,18 من مجموع الأحماض الأمينية 
الكلية» وهذه النسبة تعد مقبولة بالنسبة للأحماض الأمينية المحتوية على 
الكبريت» كما هو موضّح في الجدول(9). كما أشارت الدراسة إلى أن 


جدول رقم (9) الأحماض الأمينية المكونة لبروتين الكمأة الليبية 


الكمية / ملجرام / 0 جرام كمأة» 


11011 
4411 
120640 
26010 
2245 ,4 
1005 
232]53,3 
1205 
101,3 


553/ 


232,4 
69 
923,5 
921,5 
12003,0 
: 45,5 
القالين 86,6 

المجموع الكل للأحماض الأمينية 145,6 
مجموع الأحماض الأمينية الأساسية 8, 6023 


(#) على أساس الوزن الجاف. 
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بروتين الكمأة الليبية يعتبر من البروتينات ذات القيمة البيولوجية العالية 
لاحتوائه على معظم الآحماض الأمينية بكميات معقولة ومناسبة. 


الدهون 


أشازثت التحوث الى أجريت غل الكسأة إل أن المادة اللشافة فنهنا 
تحتوي على نسبة دهن خام يتراوح 907,4-1,8. ففي العراق بينت 
النتائج أن أحماض كل من البالمتيك والأوليك واللينوليك هي الأحماض 
السائدة فى دهن الكمأة الهارقة ترفيزيا كلافيري (0135611 616218 1) » 
وكمأة الزبيدي ترفيزيا هافيزي (112421 1 . كما احتوى 
جزء الدهون المتعادلة على كميات من حامض اللينوليك تتراوح 
7+ بينما كانت نسبة حامض البالمتيك 018-12؟. 
وذلك مقارنة با 9/2012 فى جزء الدهون القطبية. ووجد أن 
نسبة حامض الأوليك مرتفعة قِ جزء الدهون القطبية (9/035-25) 
عما هو عليه في جزء العطون المتعادلة (9014-11؟). 
أما الأحماض الدهنية المتفرعة. فقد عيّنت في جزء الدهون القطبية 
بصورة رئيسية . | وجد أيضاً أن بيتا- الستيرول هو الستيرول السائد 
في الجزء غير المتصبن. وأشارت الدراسات في جنوس افريقيا إلى أن 
الجسم الثمري لكمأة تيرفيزيا بفير لاي (1ئا:ء]م 6214:ه1) يحتوي على 
نسبة مرتفعة من الحامض الدهني الأساسي اللينوليك . كما أن دهنها لا 
يحتوي على فيتامين هء والذي من المرجح أن يكون السبب في ظهور 
رائحة التزنخ في زيته. المعروف باسم زيت النابا (011 212662). وفي 
الدراسة التي أجريت على الكمأة الليبية» وجد أن الدهون المتعادلة 
تتكوّن من الهيدروكاربونات والجليسيرول والستيرول وأستر السيترول 
وتشكل حوالي 042,25؟. وكانت الأحماض الدهنية الحرة تمثل 
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6 6 أما الجليسيريدات الفوسفورية فكانت نسبتها 041,89 من 


ويبين (جدول 10) أن جزء الدهون المتعادلة يحتوي على أكبر كمية 
من حامض اللينوليك ويليه حامض البلمتيك ثم حامض الأوليك. كا 


جدول رقم (10) محتوى الأحماض الدهنية للدهون المتعادلة في الكمأة 


حامض الممرستيك (ك 14: 0) 24 لآ 0,024 
حامض البالمتيك (ك 16: 0) 0 حل 0,884 


حامض الستيريك (ك 18: 0) 4 ل 0.974 
حامض الأولويك (ك 18: 1) 4 ل 0,658 
حامض اللينوليك (ك 18: 2) 8 لآ 1,596 
حامض الأراكيديك (ك 20: 0) 6 حل 0,069 


احتوى على ننسة ضبطة هه احافن اللوريتك والأراكينديكك:<أمنا 
بالنسبة للأحماض الدهنية الحرة (جدول 11) فكانت النسبة الكبرى 
كذلك متمثلة في حامض اللينوليك ويليه حامض البالمتيك ثم حامض 


جدول رقم (11) محتوى الأحماض الدهنية الحرّة في الكمأة 


31 2 0,083 
2 لآ 2,490 


12 ل 0,672 
3 ل 1,366 
6 ل 1,360 
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الأوليك. واحتوى على نسبة بسيطة من كل من حامض السيتيريك 
وحامض الميرستيك عل التوالي. واحتوى جزء الجليسيريدات 
الفوسفورية في دهن الكمأة على الجليسيريد الفوسفوري الفوسفاتديل 
كولين» الفوسفاتديل ايثانول أمين. الفوسفاتديل اينوسيتول 
والفوسفاتديل سيرين. وتبينْ النتائج الواردة في جدول 212 أن 
الحامض الدهنى السائد في جزءي الفوسفاتيديل ايثانول أمين هو حمض 
اللترلتك ويل حانضن الاتعلتة اها لعافن الشريك والأركفة 
فقد كانت منخفضة ونسبتها متقاربة كما يبين جدول 13 أن الحامض 
الدهنى السائد في جزء الفوسفاتيديل كولين هو حامض اللينوليك» 
وله حابخي الاليلك ونين طقاس تدز 14 'أرةالخامضن. الدعقي 
السائد في جزءي الفوسفاتيديل سيرين هو حامض البلمتيك ويليه 
حامض اللينوليك. أما حامض اللينوليك فكان الحمض السائد في 
جزء الفوسفاتيديل اينوسيتول ويليه حامض البالمتيك (جدول 15) 
واحتوى جزءي الفوسفاتيديل سيرين على أكبر كمية من حامض 
البالمتيك ويليه أجزاء كل من الفوسفاتيديل كولين, الفوسفاتيديل 
اينوسيتول والفوسفاتيديل إيثانول أمين. أما جزء الفوسفاتيديل 
إيثانول أمين. فقد احتوى على أكبر كمية من حامض الأوليك ويليه 
أجزاء كل من الفوسفاتيديل كولين والسرين والإيثانول أمين. كذلك 
احتوى جزء الفوسفاتيديل إيشانول أمين على أكبر كمية من حامض 
اللينوليك, ويليه أجزاء الفوسفاتيديل اينوسيتول والكولين والسيرين 
(جدول 12 13» 14» 15 ). ويتضح من هذه النتائج أن دهن الكمأة 
الليبية مصدر جيد لحامض دهني أساسي هو حامض اللينوليك الذي 
يلعب دوراً كبيراً في تخليق البروستاجلاندينات المختلفة والمهمة في 
0 ْ 
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جدول رقم (12) محتوى الأحماض الدهنية للجليسيريد الفوسفوري 
الفوسفاتيديل إيثانول أمين في الكمأة 


7 لآ 2,530 


15 + 1,117 
2 عل 0,230 
09 حل 6,350 
6 لآ 2,50 


جدول رقم (13) محتوى الأحماض الدهنية للجليسيريد الفوسفوري 
الفوسفاتيديل كولين في الكمأة 


ك 0:16 
ك 0:18 
ك 1:18 
كك 2:18 


]| لم يم جم لم 


جدول رقم (14) محتوى الأحماض الدهنية للجليسيريد الفوسفوري 
الفوسفاتيديل سيرين في الكمأة 


3,150 +2 46 


4,51 عل 0,460 
61 ل 1,010 
0 حل 4,750 
64 + 0,950 
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جدول رقم (15) محتوى الأحماض الدهنية للجليسيريد الفوسفوري 
الفوسفاتيديل اينوسيتول في الكمأة 


3,700 22 0 


0 ل 0,970 
4 حل 0,140 
3 ل 4,00 
81 + 1,777 


الكر بوهيدرات 

أوضحت الدراسة التي أجريت على الكمأة النامية في السعودية, 
أنباا خسري عل 16370 كروهيدرات + ريما الكماة الكربية قدري مل 
99 كربوهيدرات على أساس الوزن الحاف. وفي الجماهيرية 
أشارت الدراسة التي أجريت على الكمأة ترفيزيا باودري 
كايتين (منتهط© مونفيده8 8 إلى أنها تحتوي 903,80 ألياف 
خام على أساس الوزن الجاف. وتتمثل في خليط من المواد 
السليولوزية مثل السليلوز واللجنين والتي لا تضم بواسطة 
الإنبان ‏ كما أشارت الدراسة: أيضا إلى “أن «المواد. غير الذائية يفن 
الكحول تمثل 081,75؟ من المادة الحافة. وأن النشا يشكل 51002 
ويظهر أن نسبته أقل مقارنة بالمحاصيل الدرنية الأخرى. المواد غير 
الذائبة في الكحول تستخدم عادة كمقياس للسكريات العديدة مثل 
الصمغ., البكتين. الديكسترينات, والنشاء بينما راسب الكحول 
المتحصل عليه في الدراسة يحتوي على أرابان (472622)., وجالكتان 
(صقاءة[62) أو الأكسيلين (9130<). ىا كانت نسبة الكربوهيدرات 


75 


الكلية في العينات المختيرة 059,7؟ منها 9029 نشاء 32؟ سكريات 
محتزلة؛ 900,57 سكريات غير مختلفة (سكروز) على أساس الوزن 
الحاف (جدول 6 . 


جدول رقم (16) بعض مكونات الكر بوهيدرات في الكمأة الليبية 


المواد غير الذائبة في الكحول 


النشا 
السكريات المختزلة (مالتوز) 
السكريات غير المختزلة (سكروز) 


الأملاح والفيتامينات 


أوضحت الدراسة التي قام مها ساويا (532:2) وآخرون 1985 على 
الكمأة السعودية ترفيزيا كلافيراي (013521 16116218) وترفيزيا نيفيا 
(وعكلم مجع 1) أنها تحتوي على 01,8 و05,1؟ حامض 
الأسكوربيك على التوالي. كما احتوى النوعان على معدللات 
مرتفعة من البوتاسيوم والفوسفور وعلى معدلات متوسطة من الحديد 
والذنف والففاسن والمحنية :. كما “يه «الدراضة الت أحريت: مل 
الكمأة السعودية والكويتية أن الجسم الثمري يحتوي على 9/024,2 
ملجرام/ 100 جرام حامض الأسكوربيك»: 0,02 ملجرام/ 100 
جرام ثيامين و 0,2 ملجرام/ 100 جرام رايبوفلافين. أما العيّنات 
المجمفة» فقد احتوت على 961,456 بوتاسيوم. 9!06,512 كالسيوم. 
4 مغنيسيوم» 900,107؟ زنكء 900,093 نحاسء 900,66 
حديد و9700,008 منجنيز. وني الدراسة التي أجريت على الكمأة الليبية 
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أوضحت بأنها تحتوي على نسبة عالية: من السيلكاء وهذا قد يكون 
راحما إل أن الكمأة تنمو تحت سطح التربة والتي قد تكون ملتصقة 
بالجسم الثمري ها. وأوضبحت أيضا أن الرماد غير الذائب يشكل 
5 من الرماد الكلي. وهذا يؤكد أن الجسم الثمري يحتوي على نسبة 
عالية من الرمل. 

ومن هناء يجب الأخذ في الاعتبار التلوث بواسطة الرمل أثناء 
الاستهلاك المباشر للكمأة . كما احتوت الكمأة الليبية على 0,290 جرام/ 
كجم صوديوم. 9,960 جرام/ كجم بوتاسيوم. 0,660 جرام/ كجم 
كالسيوم , 0 جرام / كجم حديدء 3 جرام / كجم نحاس». 
0 جرام / كيلوجرام زنك و0,022 جرام/ كيلوجرام منجنيز على 
أسبامن الوزن الجاف. ويظهر من بين هذه العناصر أن البوتاسيوم 
يشكل أعلى تركيز ويفوق ما هو موجود في العديد من الأغذية 
المتشاءية 6 :مقل عن العرات والتطاطا ٠‏ كرا كن الكماة مصدرا يدا 
للحديد والزنك. كذلك تحتوي على معدلات عالية من فيتامينات أ 
بىء بده النياسين وفيتامين ج. (جدول 17). 
نكهة الكمأة 

إن من أهم المميزات التي تمتاز بها الكمأة خاصة الأوروبية منهاء هو 
احتواؤها على خواص فريدة للنكهة. وأن النفحات العطرة المنبعثة منها 
تضعها في مكانة فريدة بين العديد من المواد التي تستخدم لتحسين 
النكهة. » كما مكنتها من الإدخال في العديد من المنتجات بقصد تحسين 
نكهتها أو إعطائها نكهة مميزة. وقد درست مركبات النكهة في الكمأة 
الأوروبية. بيدا لم تحظ الكمأة الصحراوية مبذه الدراسة بعد. وتعزى 
مركبات النكهة إلى العديد من المركبات مثل ثيوبيزميثان 
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جدول رقم (17) محتوى الفيتامينات في الكمأة الليبية 


الكمية (ملجم / 0 جم) 


الريتانول (أ) 1 ع2 0,02 
الثيامين (ب,) 0 -آ 0 


الريبوقلائين (ب,) 0 لك 0,17 


النياسين 7 2 0,01 
حامض الأسكوربيك ©“ 2 ل 0,14 


(عمهطعصونطهنط1) وأيزو أميلامين (عمنسدانوسث 1550). هذه 
المركيبات ته عزلهيا متخن الكتمأة السوداء البيترقوودية 
(119ن1 لرموتء2) والكمأة البيضاء (11382861012 1561ا1) . كما 
وجد أن هناك العديد من المركبات التى تعزز نكهة الكمأة» مثل: 
2 - ميثيل - 1 - بروبانول (اممدة 8 اد الاطاد2-8)» 3 - ميثيل - 
1 - بيتانول ([1820ا1-81 - 23-8410101 و1 أوكتين ‏ 3 ول 
((0 - 3 - هعاهء1-0. كذلك عزلت مركبات النكهة من كمأة 
تيوبرماجنتم (ت ممع 143 مرعطن11) وتيوبرميلانوسبورم 
(2461820552011112 2ه1116) المعلبة» ووجد أن أهم هذه المركبات هى 


جواسين ‏ 5 أحادي الفوسفات (©6266م505م )04020‏ 5 - 
(2ذوة60) ول جلوتاميت (116اقققة غ01 :آ) . 
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الفصل الرابع 


طرق حفظ الكمأة 


تؤثر عمليات التصنيع على جودة المواد الغذائية وتعمل في كثير من 
الأحيان على تدهورها. ومن الحقائق التي أثبتتها التجارب أن عمليات 
التصنيع والحفظ لا يمكنها تحسين نضح المادة الخام أو رفع جودة المادة 
الغذائية الرديئة ا إلا أن التصنيع الجيد وظيفته تخفيض تدهور 
عوامل الحودة الأساسية للادة الخام إلى حدودها الدنيا باستعمال وسائل 
تصنيع جيدة» وكذلك تحفظ وتصون جودة المادة الغذائية. فأهم 
العمليات الواجب ضيطها ومراقبتها بعناية كبيرة هى كفاءة عملية 
الغسيل» إزالة الأعناق والقواعد الثمرية والأجزاء الزائدة» التقطيع , 
التدريج. الغرز. استخدام درجة الحرارة المثلى» السلق. التقشير 
أوزان ملء العبوات. مواصفات المحاليل الملحية والسكرية. التسخين 
الابتدائي, التفريغ. قفل العبوات وزمن المعاملة أياً كان نوعها. 

الكمأة. ونتيجة لارتفاع محتواها من الرطوبة» فهي مادة سهلة 
التعرض للفساد وليس من الممكن الحفاظ عليها بدون معاملة لفترة 
اكز من شهز عل أكر تقدين. ققد ذكز سيتجر (غقمةة) 1961 يعض 
الطرق الألوفة والتي يمكن استخدامها في حفظ الكمأة. ومنها: 
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التجفيف, باستخدام أفران تجفيف خاصة للكمأة والتي تتعرض 
بها الكمأة للتجفيف الكامل حتى يصبح من السهل تحويلها إلى 


التخليل. وذلك بتعررّض الكمأة بعد تجزئتها إلى المعاملة الحرارية 
في وسط زيتي أو محلول ملحي . وتقفل برطانات التعبئة بينا همي 
ما زالت ساخنة . 


الغاملة ريام إوالقي فرص الكماة بن تنظينها وغبيلها: إلى 
المعاملة الخرارية فى الاء ميد ذرحة الكليان ولي ماين عه 
بعد ذلك تجفيفها وتعريضها مرة أخرى للمعاملة الحرارية على 
درجة الحرارة نفسها والمدة السالفة الذكر وتعبئتها في برطهانات 
وقفلها قفلاً جيداً. 


أما اليوم» فيوجد كشير من المصانع المتخصصة في حفظ الكمأة 


وخاصة الأوروبية منها. وتتمثشل عمليات الحفظ 5 استخدام الطرق 
السالفة الذكر بتقنيات حديثة ولكن على نطاق ضيق» نتيجة لقلة 
الكميات المنتجة من الكمأة على المستوى العالمي في الوقت الحاضر. 


وفي دراسة أقيمت على الكمأة .النامية بالجماهيرية. استخدمت فيها 


ثلاث طرق للحفظ وهي الطرق التقليدية المتمثلة في التعقيم 
والتجفيف والتجميد. وقد استخدمت هذه الطرق بعد أن تم تنظيف 
الكمأة الطازجة وإزالة التربة العالقة بهاء ثم غمر الأجسام الثمرية 
للكمأة في مخلوط يتكون من 00,5؟ حامض الأسكوربيك و9605 حامض 
الخليك؛. وذلك لمنع تغير اللون. 
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(1) المعاملة الحرارية (التعقيم) 

عرضت عينات الكمأة للمعاملة الحرارية.» وذلك بتعريض الكمأة 
المقشرة لعملية السلق لمدة 5 دقائق في محلول يتكون من 2؟ كلوريد 
صوديوم و60,5؟ حامض الأسكوربيك و00,5؟ حامض الستريك. ثم 
قسمت الكمأة المعاملة إلى ثلاثة أجزاء وتمت تعبئة كل جزء منها في 
محلول. احتوى الأول على 02؟ محلول ملحى, والثاني 02؟ محلول 
ثنائي كبريتات الصوديوم (ع26طم تاملظ 0000 والثالث على مخلوط 
من 900,5 حامض الأسكوربيك و5, 0 حامض الخليك. وبعد أن 
عبئت الكمأة في برطمانات مناسبة» تم تسخينها في درجة حرارة 100م* 
لمدة 7 دقائق. ثم عقمت لمدة 10 دقائق تحت الضغط. (شكل 29). 

(2) التجفيف 

أجريت عملية سلق للكمأة. وبعد إزالة الماء. غمرت عينات 
الكمأة في محلول 02؟ ثنائي كبريتات الصوديوم لمدة 5 دقائق. جففت 
عينات الكمأة على درجة حرارة 60م' لمدة أربع ساعات. ثم تبعت 
بالتجفيف لفترة أحرى لمدة 15 ساعة على درجة حرارة 40م*. بعد ذلك 
حفظت الكمأة الجافة في أكياس من البولي إيثلين وحفظت في درجة 
حرارة الغرفة» (شكل 30). 

(3) التجميد 

غمرت عينات الكمأة في محلول 02' ثنائي كبريتات الصوديوم لمدة 

5 دقائق. ثم حفظت في أكياس من البولي إيثلين ووضعت في المجمد 
على درجة حرارة -20م*". (شكل 31). 
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(0) 


2) 


شكل (29): منظر للكمأة المحفوظة بالتعقيم 
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شكل (30): منظر للكمأة المحفوظة بالتجفيف 


شكل (31): منظر للكمأة المحفوظة بالتجميد 
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تأثير التصنيع على الحمل الميكر وبي 


1[ التعة 


4# 


بين أن عملية التعقيم تقضى قاماً على الخلايا الخضرية المجرئمة 
(جدول 18)» وهذا دليل على نجاح التعقيم في العلب المحتوية على 
تجفية 5 
جدول رقم (18) العدد الميكروبي في عيّنات الكمأة الطازجة, 
المحلفة المحمدة «المعينة 


العدد الكلي |البكتيريا المتحرثمة | الخميرة والأعفان 
(عدد/جرام) | (عدد/جرام) | (عدد/جرام) 


21,3 510 2 30 018 
8 <ا 610 1< 210 2 <ا 310 
7 ا 6510 1 << 310 9 <ا 410 
<+4 »>« 210 <3 > 210 <3 >« 210 
<3 << 210 <3 << 210 


ب فق محلول 5]1005 
حامض الخليك و0,5/ 
حامض الاسكوربيك 


وتجدر الإشارة هناء إلى أن الكمأة هي إحدى السلع سريعة 
العطب. خصوصاً إذا حفظت في جو ترتفع رطوبته النسبية. وتعتبر 
الفطريات أولى الكائنات المفسدة للكمأة. وقد بينت الدراسات 
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الميكروبيولوجية أن الخائر والأعفان التي تسبب فساد الكمأة.» خاصة 
المحفوظة في درجة حرارة الغرفة., هي خميرة السكاروميس 
(0065عنا53662112): الكونديدا (0020108). الرهودتورولا 
(12ن:هغ هله 1), ا ميوكر (3/1001) والبنسيليوم (صن 1 [لأعمءط). وهذا 
قد يكون راحم إلى أن الخائر والأعفان أقرب في تكوينها من البكتيريا 
إلى الكمأة. لذا تجد هذه الفطريات (الخائر والأعفان) غذاءها متوافراً 
في الكمأة. 


2- التحفيف 

انخفض العدد الكلى للأحياء الدقيقة في عيّنات الكمأة المجففة عن 
كانت عليه قبل التجفيف (جدول 18). ويرجع ذلك لسببين. الأول 
أن جزءاً كبيراً من التلوث (الحمل الميكروي) تت إزالته أثناء عملية 
التقشير والتنظيف الأولية. أما السبب الثاني» فهو القضاء على جزء 
كبير من التلوث بواسطة عملية السلق وهى المعاملة الحرارية الأولية 
التي تهدف إلى تنشيط الأنزيمات ومنع التحلل الذاتي والأكسدة وتغيرات 
اللون المعروفة بالتفاعلات البنية. وبينت الدراسات أن عملية السلق 
تقضي على أكثر من 7099-90 من مجموع الحمل الميكروبي. 


3- التجميد 

وجد أن العدد الكلي للأحياء الدقيقة في الجرام الواحد من الكمأة 
لا عتلب كقراع] هو عليه ق تجنالة غناك الكناة اللجنفة رجدرل 
3 ل ليس يعر حيث إن ال 0 ا 5 


بقرت مو ديه من الحمل الميكروبي . 
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تأثير التصنيع على القيمة الغذائية 
أول الفيتامينات 


تتأثر معظم الفيتامينات بالمعاملات المختلفة للحفظ مثل التعقيم 
والتجفيف والتجميد. فوجد أن عاك فقددا ولغنرظا في جميع 
الفيتامينات بعد معاملة الكمأة بطرق الحفظ السابقة والتخزين لمدة ستة 
أشهر. وهذا راجع إلى عمليات الغسلء التنقيع» الكبرتة» السلق, 
المغاملة ار أذ التمر قن للتحرارة والرطرة عضا :4 ود ان 
السلق يعمل على فقد القيتامينات الذائبة في الماء (ب:. سويء النياسين 
وفيتامين ج)» ويزيد من ثبات القيتامينات الذائبة في الدهن مثل 
فيتامين أ. ولوحظ فقدٌ كبير في فيتامين به في عيّنات الكمأة المعاملة 
بواسطة ثنائي كبريتات الصوديوم نتيجة لارتفاع الأس ال مير وجيني » 
مقارنة بالعيّنات المحفوظة في الوسط المتعادل أو الوسط الحامضي. أما 
كمية فيتامين (أ) المفقودة في عيّنات الكمأة المجمدة أو المجففة» فلا 
تذكر مقارنة بالكمية المفقودة في عيّنات الكمأة المعقمة» (جدول 19). 

ثانياً - الأحماض الدهنية 

وجد أن محتوى الأحماض الدهنية يتأثر بعمليات الحفظ المختلفة مثل 
التعقيم والتجفيف والتجميد» وأوضحت الدراسات أن عينات الكمأة 
التي تم تعقيمها ني محلول ثنائي كبريتات الصوديوم 500105) 
(:قطاملنوز8 لم تتأثر بها غتلف الأحماض الدهنية . أما عيّنات الكمأة 
المعقمة في الوسط الحامضي. فقد توافقت نتائجها مع عيّنات الكمأة 
الطازجة في كمية حامض الستيريك, ووجد ارتفاع في كميات أحماض 
الميرستيك واللوريك. كما وجد أن عينات الكمأة المجففة توافق عينات 
الكمأة الطازجة في أحماض الميرستيك والبالمتيك والستيريك. بين|ا 
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جدول رقم (19) محتوى الفيتامينات لعينات الكمأة الليبية الطازجة والمعاملة بطرق الحفظ المختلفة 


فيتامين أ 


(ملجم /100 جم) | (ملجم/100 جم) | (ملجم /100 


0,02 + 13 
1,01 + 4 
0,01 + 1,5 


0,96 ع2 0,01 
0,93 + 0 


| في المحلول الملحي 
| - في محلول ثنائي كبريتات الصوديوم 
- في محلول 900,5 حامض الخليك 


و00,5؟ حامض الاسكوربيك 3 حل 0,01 


فيتامين ب1 


0 خط 0 
0 + 0,03 
1 + 0,04 


0,65 
0,03 


07 


2. 


فيتامين ب2 


0 2 0,17 
9 ل 0,17 
9 2 0,07 


05 ل 0,24 
3 ل 0,01 


01 ل 0,24 


جم) | (ملجم /100 جم) 


7 ط 0,01 
0 ل 0,01 
7 ل 0,03 


85 + 0,03 
3 حل 0,03 


0,01 2 93 


3 ل 0,14 
55 + 0,11 
71 ل 0,05 


0,04 + 7 
0,04 + 37 


0,43 + (9 


أعطت ارتفاعاً في كمية حامض اللوريك. ومن ناحية أخرى» نجد أن 
عيّنات الكمأة المجمدة أعطت نتائج مرتفعة فقط في كمية حامض 
اللوريك مقارنة بعينات الكمأة الطازجة» واختلافات لا تذكر في 
الأحماض الدهنية الأخرى؛ (جدول 20). 

تسوّق الكمأة على نطاق تجاري بعد تصنيعهاء. كى) هو الحال في 
ايطاليا. حيث تستخدم طرق التجميد السريع والتجفيف بالمهواء 
واستخدام ثاني أكسيد الكربون السائل في التجميد السريع. وهذه 
التطرق قنط الكذاة و اصجروة عير كه الى فكو عير كن بعتن 
التجفيف من الطرق الجيدة لحفظ الكمأة. امن مد القطع الصغيرة 
التى سوف تتحول إلى مسحوق لاستخدامها في النكهة. كذلك يمكن 
تطوير الأساليب المختلفة للحفظ. باستخدام تقنية متطورة لإنتاج 
الكمأة المعلبة والعديد من منتجاتها لتفادي حدوث الفقد في مكوناتمها. 
هذاء ويعتمد بدرجة كبيرة على عملية التعقيم التقليدية والتعبئة. 
باستخدام أفاط جديدة متطورة ومختلفة. ىا هو الحال في ايطاليا. 
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جدول رقم (20) محتوى الأحماض الدهنية للكمأة الليبية الطازجة والمعاملة بطرق الحفظ المختلفة 


5 حمض الخليك 
و00,5/؟ حمض الاسكوربيك 
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1 + 0,06 
98 + 0,09 
9 ل 0,22 
7 ل 0,17 
5 ل 0,02 
2 + 0.01 
4 حل 0,04 
3 + 0,01 
0 + 0,09 
0 ل 0,06 
72 0,01 
0 + 0,022 


0 عل 0,01 
0 ط2 0,03 
لا يوجد 
لا يوجد 
3 ل 0,01 
5 1ل 0,01 
3 حل 0,01 
8 ل 0,01 
8 عل 0,01 
9 ع2 0,01 
93 2 0,03 
4 آلآ 0,01 


لا يوجد 
9 ل 0,01 
لا يوجد 
0 2 0,01 
7 حل 0,07 
لا يوجد 
7 ل 0,01 
3 عل 0,01 
لا يوجد 
7 ل 0,3 
2 لآ 0 
5 1 0,01 


2 عل 0,15 
25 ل 0,19 
5 ل 0,28 
4 ل 0,04 
15 ل 0,03 
لا يوجد 
4 ل 0,01 
0 ل 0,05 
5 مل 0,13 
3,3 + 013 
0 ل 0,48 
0 ل 0,01 


لا يوجد 
5 ل 0,08 

لا يوجد 

لا يوجد 
5 + 0,05 

لا يوجد 

3 يوجد 
1 ل 0,01 
8 حل 0,13 
7 عل 0,23 
1 2 0,44 
1 ل 0,06 


لا يوجد 

98 ل 0,01 
32 عل 0,01 
022 0,01 
0,01 
+ 0,09 

0,01 

0,01 

0,01 

0,21 

0 ل 0,07 
1 ل 0,02 


1 
8 


الفصل الخامس 


بعض منتجات الكمأة التجارية 
1 - أقراص نحسين نكهة اللحوم 

لتحسين نكهة العديد من اللحوم . مثل لحوم البط والدجاج والحمام 
وغيرهاء فإن الكمأة تعدّ في صورة أقراص. هذه الأقراص تزن حوالى 
0 جراماً وتتكوّن من 060؟ دهن, ويتم إعدادها من الكريم الطازج 
أو الزبدة أو الجبنة المطبوخةء» خاصة جبنة كرفيري (©619365) 
وإمينتال ([8)أمعصتص8). وتغرس الأقر اص في الدجاج النيّء. كما 
يمكن أن تضاف مواد أخرى مع الكمأة لزيادة النكهة مثل الزيتون 
واللوز. ويتم استعمال كبسولة واحدة لكل 15-1 كيلوجرام من 
اللحم» ثم تطبخ بالطرق العادية. 
2 شكولاته الكمأة 

تصنع شكولاته الكمأة من القشدة., الحليب المكثف والقشدة 
المجففة, اللبن المجفف الكامل والسمن . وتختلف نسب هذه المكوؤنات 


حسب نوعية الشكولاته. فنجد أن كريمة الكمأة تحتوي على 9012 
كريم جففء. وزبدة الكمأة تحتوي على 7؟ سمن. وتختلف متطلبات 
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وخصائص شكولاته الكمأة حسب الطرق المعدة لكل نوع وباختلااف 
المواد المستخدمة مثل القشدةء الزبدة», والعسل وأنواع الفاكهة 
المستخدمة في الصناعة . 
3 حلويات الكمأة 

هناك العديد من ال حلويات التى تدخل فيها الكمأة مع بعض المواد 
الأخرى لصناعتها مثل الحليب», القشدة, الزبدة, الحليب الكامل 
المجفف. القشدة المجففة والحليب المكثتف. وهناك طرق خاصة 
لتصنيع كل نوع من هذه الحلويات تتبع مواصفات ميكر وبيولوجية 
وخصائص كيميائية وطبيعية خاصة بكل نوع . 
4 الزبدة المطعمة 

تتكون هذه الأنواع من الزبدة من حوالى 9050 زبدة أو أكثرء 
1-6 ليسثن و 908,5 بروتين والبقية تتكون من حساء الكمأةء 
ويمكن إضافة القشدة الطازجة وغيرها. وهذه المكونات يتم خلطها ني 

وإلى جانب هذه المنتجات, هناك العديد منها التي يتم تصنيعهاء 
بعض الأكلات التى تدخل الكمأة في إعدادها 

هناك عدة استعمالات للكمأة نظراً لما تحتويه من نكهة فريدة وطعم . 
وتختلف هذه الاستعمالاات حسب عادات الشعوب التي تستخدمها. 
ففي ا جماهيرية» نجد أن استعمال الكمأة في العديد من الوجبات 
م لي ل ل ا . فمثلاء 
تؤكل 0 البازين. وفي منطقة فزان تجنْف الكمأة في الشمس 
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شكل (32): 


بعض منتجات الكمأة التجارية 
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ثم تجفف وتحول إلى أجزاء وتدق بالهاون حتى تصبح قطعاً صغيرة 
مهروسة» وتطبخ مع الحساء. ويقال إن لها مذاق ونكهة اللحم. وفي 
منطقة الجبل الغربي تقطع إلى شرائح وتجئف في الشمس وتخزن 
لاستعمالها في غير موسمها. وفي منطقة غدامس تغلى في الماء مع 
التوابل مثل الفلفل وغيرهء ثم تفصل عن الماء وتهرس بالسمن مع 
بعض التوابل وتقدم كأكلة شعبية . وهناك طريقة أخرى في غدامس» 
وفيها تجفف الكمأة وتبرس حتى تصبح لينة ثم توضع في حساء 
البازين» والأفضل عندما تكون من غير اللحم. وفي بعض المناطق 
تبطخ الكمأة مع الماء والملح حتى تنضج. بعد ذلك يصفى الماء 
وتقطع إلى شرائح تشبه شرائح البطاطا وتقلى في الزبدة. وهناك 
عدة طرق أخرى فى الجماهيرية لاستعمال الكمأة تختلف باختلاف 
المناطق التي ترعة ا 


وهناك بعض الأكلات في الوطن العربي تدخل فيها الكمأة. ومنها: 
1 بطاطا الكمأة 
المقادير : 
- 500 جرام كمأة. 
اريت .' 
ار ؛' 
- فلفل بنوعيه الأسود والأحمر. 
- ملح . 
الطريقة : 
- تزال الطبقة الخارجية للكمأة وتقطع إلى قطع مستديرة ويضاف 
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الثوم والفلفل الأحمر المهروسين . ثم يضاف الزيت والكمون والفلفل 
الأسود والملح وقليل من الماء. 
تتم عملية الطهى المبدثية لمدة 10 دقائق , وخلالها تضاف كمية من 
الماء والفلفل الأحمر ويستمر الطهى لمدة 30 دقيقة . 
2 - الكمأة المسلوقة 
المقادير : 
- 500 جرام كمأة مسلوقة . 


- 45 جرام زبدة طبيعي . 


تقشر الكمأة وتغسل جيداً وتسلق حتى تنضج» ثم تقطع حسب 
الطلب. ويضاف إليها الزيد والتوابل والملح . ويمكن إضافة البيض 
إليها. 
3 - مقدوس الكمأة 
المقادير : 


- 500 جرام كمأة. 
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الطريقة : 
تقشر الكمأة وتغسل جيداً وتجوف قليلاً وتغسل» ثم تحشى بالجوز 
المهمروس والثوم والملح. وتوضع في وعاء بلوري وتغمر بالزيت. 
شرائح اللحم بالكمأة 
المقادير : 
- 200 جرام شرائح لحم . 
- 200 جرام كمأة. 


000 


تقطع الكمأة بعد تقشيرها إلى دوائر ويقطع البصل قطعاً مستطيلة» 
ويوضع اللحم والكمأة والبصل في وعاء سبق دهنه بالسمنة» ويوضع 

وفى أوروبا هناك العديد من الأكلات التى تدخل الكمأة فيها وهى 
تإع رف اقفر الطاعم وبأغلى الثمن» كما أن هناك كتباً خاصة بطهي 
الكمأة والوجبات المعدّة بها. والكمأة في أوروباء بصفة عامة, 
تستخدم من ضمن المقبلات والمشهيات في المطاعم الفاخرة» (شكل 
3). 
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شكل (33): بعض الأكولات التى تدخل في إعدادها الكمأة 


المراجع 


05 كاععم5ة عصده5 .1975 .84.]آ رناكوء1 لصة .2.1 ,عالاالآ :).آ ,مممرعطءعم ‏ -1 
ك1 2000 لكألث طانامد .22552 01 عللكتن أمقطهلدطا غطأ 01 هه تاتكمم درم عط 
.(6950 :47 .وطهة .أن1؟) 145-147 :(5) 2 

5 هط2قئزط1[ .1981 .ث.34 ,نسداط لهد .لى .11 ,لعسمطه84 فط ,لعسطمف ‏ -2 
ل ,10219 لمدة وممتتكمم دعم لمعنسسوعك محصستانتمطن) تعتقدم8 مددىقى1» 
.1927-1-19 :(3) 46 ,.ك5 0م10 

.16أناتا 01 0511308م01202© 200 0منسة 300 متعام2 .1977 .1.5 ,لإستماءط-لف ‏ -3 
211-22 :(3) 10 ,1 .أمهطعه1' .ك5 لم20 .كما .مم 

0 5600365 .1982 .ك8 ,11230020 لهة .[.5 ركقحده1 زث.51.81 بتطأطمطك-لم ‏ -4 
.كلأامتا 01 205جمعاء2 تفط لسمة 5ئزكزلهمة عات ستدوعظ :1 .كعللكنم1 تودءعآ 
.1828 :53 .أوطث .:810) 200-203 :(3) 15 ,.[ .امصطعه1' .ك5 لمهط .أكم1 .هم 

-كنا كناطاء) 126 :201065 أزء5ع12 .1983 .11 ل ,0م152 300 31.م ,طلتعطولهم -5 
.83-90 :(11) 81 .جع500 لمع ه5امه :14 اكتارظ عط 01 ممت 2كمصة 1 .1231212 

.لقمث 04 .وذكف .لط 1315 .5أذلزلدهث 01 05هطاء11 لم055 .1980 .0.8.0.م ‏ -6 
,دمع متطكة]آ .معط 

01 3808متصعع عتموومعكم .1980 .لى ,طللتعطك5-لة 0هة .ك.ة ,طعصسوهم ‏ -7 
.50-54 :72 .2اع10مع:11 .سرعدعا عأعماط 

02205طمآ كث .كدمندعتامومة لدعوو1:010طم88 .1973 .1.11 ,ومكمء8 -8 
.كع طكنا نام م28م013) 81038 ).178830 . رج 141061010 [دزعمعع ما له اسدل81 
.0 نلآ] ,عوناطن0آ1 

عطا نط كأههام أ5ع101 08 50222608 لمعتطرمء(184 .1982 .11 بدهمء 7م86 -9 
-21153 :(22) 38 .2210رعه ع:12260مكم] .مك802 ما لمعم علش عالعواط 
.(1086 :53 .أكطث .110:1) 21163 

.1983 ,0 ,اعم نروك متل1ة لمة .8 بلأأعمهع0 :11 بدومع(اعمء8 -10 
-27449 :(37) 39 .مهعم ع1250:212101 .لهذا لدمتععدك8 م كلءط عللتنما 
(4635 :54 .أكطق .11011) . 2/439 


وللتكتقط) تعنله80 منصنأعء1 .1990 .ذخ ,رلأءعصسطم لمهد ١.:‏ ,لدنطكا مع - 11 
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3 ]0 ععدعيى أوم) ع#طدعث عغط1' .09:002م202) 320 ممتادع 6 أككة[ن) 10مهآ 
.(22-25 .وع5) كن ناكد له[ 

61 لقة زلا ,انامدوط 21-1513 ف ,تممممك؟ا بذءة ,رلعسطك : .2 ,لدنطكا معط 
1تالنان) عنككة1" لاط م28200م220 ,ساتهط0) تتعتحم8 مك1 .1990 .8 
ةلاطا بعاعفوعظ .(22-25 .وع5) دع تلأكملمصآ 1000 01 ععوعءعى ندم عتطوعطة عط[ 
ع0 كهذل5ة1 .كناع هن 110105 أكلالا20 719 3 ,علقم عط[ .1984 .1.1 رمستوظ 
(1984 :55 .أوطخ .11011) 384-385 :12 رعممدوط 

-[120005513 كددمه: طكتامم 9/110 عهت200106م 01 كزح الآ بع [3 1978 .1.0 ,رآمديهم 
.أوطة -1102) 65-68 :188 .كاعطعتعد11 .كعنهألنه 110.3 .كعاكلعتمامء5 8[ 
(10680 :48 

مع© أندو6ة كععلعاجامص! لمعنوم01اط عط 01 ومماناودط .1988 .لل تمعن 
,(©6©) ماأعامم5 أوطة) علأآتص]' ده كدعمعه00) [2ه0تأقمععام1 لومعع5 .جءط 1 
.لم1 

-605 ركعاء ككتلم أك1022 صة 08ت ختط عم :84 لع011دم .1985 0 ,رعتلة نعطت 
.عكتقعصة 1 عرعتاوع101 عنااع1 .كع متقأمم 10 مومعتامجة كاز ج10 5ع11للاطاد 
.93-6 :(2) 37 

-أء »311 12015 101 توصططة 01 لإلنن5 .1988 .]1 بنامكلمم ممه .0 ,وعتله عط 
0م56 .لطع 10125 سد لممتط م149 كأمقام ومكنا عمتتمعتطمء :713 ع1أكهنا عدا 
لالهخ1 ,(©©) مأعامم5 (أوطة) عاأكسا عه دععهده0 21دمتاأقددعاما 

20 20122051302 أقء تمع طن :1988 .8 ,لاع مهم لمج .11 ث ,نام .]1 وتام 
عأخنطة 280 (1اذ؟ سسسسدوكهسهاء814 ععءطن1) علقنص عاأعواط أه علدا عجسلا 
2 5قممع1م) [12162228082 20مع56 (2160 لستأقدع 142 ععء105) 01116 
.ال1:2 (20) ماعامم5 (أوطة) 111 1' 

[13ط0مءتستاهخ .1970 .خا للا .140215 لهه ١.31‏ ,كلتوسلط :1 زطو10366 
أممة .تمع 2ط عمروظ8 - ل00ط لعاءع1ع5 هه كلاه اتنا كلاماتك 5002 01 إالاتاعة 
27 :(1) 19 :.[ماطمععتقل8 

تعطنة 05 إو10أمعء عط 10 وممتاناط 1م00 .1973 .7 ,لمم لمة .ل ركمرداعد[ 
باعل 5ععصدعد دعل كبالمع1 165م 0020 .عللأنم لمتولدعم عط ستحرمم05ه2اعمر 
لمة 1مك .1486-1494 :(18) 539 ,عمموءط ع0 عم اتدمعف لهة عتسعلمعم 
(4013 :37 ماعط 

طاتك 5ع121مع20) 01 002020515308 ع5 .1980 .ع بلاء1 مد ./87١ا‏ ,العمعادا 
لقن رمعاعا .عمنمء13م لدك2ع تدم [2جعمعع مز لعكنا كة عمتللط كعللكتس 1 
.(42-7259 .أكطث .ك5 نوند2آ) 77-75 :(3) 34 .عنسع 5 .طعترع0 

0 0180825هم عكأتالتكء عط 01 أعه11ط .1988 0 1ع نلة 9822 لطة .ل ركداز0ط 
عط 01 كعععم5 عع 7ط طاات سناأهتاتاع تسسعتمعطاستك ]1 أه مماتحختطممعتام عط 
6220521 5600200 .(165آكنانا أرعدع10) ختتتقصنة1 لمة تصعككت 1 لوجعصع 
لالقخآ .(20) مغعامم5 .وط4) عللسأ مه ومعع دم 


عكنا لئان عناككة1 أصدا8» عد عمآنت [اعن) لسة كنت 1[هن) .1975 .0.1 رع«مطسدين 
ك8 .]1 .1-10 .مم .(810) ععلاع .1.1 لمد عبمطسة© .0.1 .جحكلمطاء384 

ةن اتعصدام0 
-20م لهة بوالنامم 01 120002 عسماعسقطم 10 كلوطاء81 1982 .[ رعدع لان 
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12- 


13 - 


14 - 


15 - 


16 - 


17- 


18- 


19- 


20 - 


24 - 


5 الكنة(1) ,494-563 :2 116 .ومتامعتاموجق معاهم طعدعءء1 .لمعسمتماطه كعمل 
(1470 :45 _وطه 

صعءساع5 كتكعط 0ر5 لمقعتنطمم1547 .1982 .ك ,رهمدنههط 0هة .© ,تتأمموووزت 
7 أوطهم غ1102) 533-537 :(4) 92 :[مخوطام جع81 .عمععووءطنا لهد عمعمهاكت 
.(1829 

امع ,10505 كاءأكنط طتر كلدنة .1987 على رعقطاءء7 0مد .31 ,رلسصتت 
23-85 :32 .ع220ىط ركعصسبوع]1 اء كاتبط عل أعسناواكوء201مرعامآ .عنسوتصطاعة) 
(57:7121 أوطى .1:ه80) 

-220 ذ5ع كنم لهة 1015" هة 0108205م20م6) قتزمعة .1988 .11.2 ,معكدومد11 
1156 .(وط4) 111165 زه 5وععع دهن 200221 2طمعام1 لرمئء5 .كاعنال 
.لالها1 .(20) 

810 عع1م012© 01 26508ئعمع5 عغط1" .1958 .2.384 ركمعتطة لسه .1 رطعست[ 
23:1 ,تسعطن .8101 .1 .لإطأمدع مامتصممء ععتلتد 1ه عكن عط نزط كععمءتكة 


11111165 01 0102026815 كاهمع23 )نال .1980 .11-11 ,10ط لهة .خ .814 ,رماعددنة1 
.(52:2485 .أكطث .1528/51 لسة .أدطث -1نال7) .811-812 :(8) 24 .عمسصطدك؟ 


.(تأطهعث تلنددك - 1120) .6-9 :ل .[ .عع .عاأتسامه زإلندد .1984 ةف ع0 لآ 


211 0000 .كاناماععد11 0هد ع1ناالنكت كنم طعمعءط .1977 .[ ,رسرمععاعمآ 
(5290 :38 لىل.ره) 22-23 :(11) 181 

لمعقطءنه عالكنن 5ه نع 5407010 .1988 .1.151 ,جعت نا0 لهد .14 رسامسردكة3 
.(200) م01616م5 .(أوطفة) علأكنص 1" مه كدععوم00 [02ه0تاجميرعتم[ لدمعه5 .كاتمد 
121 

أ0 عستاعظ2231 3280 ع ظلؤوع2200 غ18 .1988 .لل ,أععللهممآ 0مة .1 .تسكددكد 
لمعتعه1مصطءع 1 لهة كمسعاطهع2 ع2 مرنك!؟ :كع الكسم1 لم صعوعمم لمة طوعرط 
متعامم5 (وطة) دعاأكنصآ' ده دكعمعده0 لتدمتاأهمععامة لسمعمد امع سوماعرع2 
.لالها1 .(000) 

0 13211181176ان لأمهعة .11-1962 ١خ‏ ,عنطان0آ لمة .1.10 ,لإطتممعه ]3 
:3 .كع كلامآ .ل .كلزمتا ععطأه ددهك كتلعج (0غ2؟ عع5 ]0 ومماموعمعو 101 
.177 

2 .عو 5أمعط عل لونضوعن) مملعهاوط عل مأاعله8 .5ع كم .1973 .[.[ ركقام كا 
.(6903 :35 .أوطكى ره) .3-28 :(3) 

مهاع14 «عطناط' 01 دناعه:(11 0ع:12مذز معتتكماة لط كتمع طامصزذ .1988 .1 رصسقعاط 
كمع دهن أهممتاتمععتهآ 0ممعه5 .غ256 ممع ه78 .71 لمد غك؟ تسصمودمم 
.1121 .(000) ,م0ئغع01م5 .(4650) علأكتم 1 مه 

-50م عللتنما جه (ستدظ لقة لامتاجدع12) 5جع921 01 ؤتلهن 0 .1988 .ى ,تماتوط 
,50160 .(5ط4) عاكتد1 مه كدعععومهمن) لمممتأمصعامطة لدمع5 بممتاعمكة 
.لم1 ,(670©) 

انال 5تتعاعق 1 كع عموع نم1 .1988 .0 ,لع 02921 لسة .1 رمستتتمقام عمط 
(وعدع12 نل 11065 ) معقوع عل عممعتاءه:1109 عمسحككزه © 3[ عند كاعمومة 
.(200©) رمأعامم5 .أوط4) عاقس1]' دمعععمم) [دممتاأممععامآا لدمعمذ .ماك ص 
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.489-493 تم _تزمما80 .1983 .ل .5 رعللنا1 مد .1.8 رك وعما5 2.11 ,لوملا 
.عمنطعتاطهم عوعلام 085 

101-102 :51 _سعتمدع لمعنصة 80 1م70 و7116 . [ 5ه 1كن1" .1986 .10 ركتعع110 
,0210 كتاعتتنا1 عط 01 عصقدها ع1 1924 .1.7/7 رعكامظ امه .1 رعلام10 
دملا بجع11 ر.عمآ ناو عع1009 

-1مه 1/1 19 ]7 بنامكلمم كمه .11 رتعاكتا0 1 ندع اعطمنت0 :0 كعد531 
5 000 لتدهتأقصع اه[ 0دمعع5 متاماععقط غه عأهقام مأذى 06 ممتامعتطر 
لإلهخ1 .(60) مأعلومة .(50طة) علقس1 ده 

5 بلع تلتمتقطه14 لسة .ث ,كتدع50-لقة ر.ذظ بغتامتقطك-لخ .لآ ,525213 
.[ .قأطوئةظ مس5 ععالكتم 2ه عسلو؟ ععتانعادم مد دمتاتوممدم لعتصسعطت 
.(7083 6 .وطخ 1له11) .450453 :(2) 50 .5 لم10 

تصتدط) 152 :(7/8) 3 .منمل م2 .كعالغتصس عندامعه20© .1983 .2 ,معط تعمد 
.(8368 :45 .أكطاث .50 

02130 1 وأكصقط عطا ده 0مة ع5]0135 عطا ده كأدءسععرط .1988 .28 ,رأوعمء5 
-م0) لأحممتدمع نم1 لممعع5 .(معز تساممعدسر معطه1) كعلأغتم عاتطع 01 
.لالدغ1 .(60) مأعامم؟ .()أوطة) عللكن 1 هه كمع 

29-4 :12 .قصط .ععطف طوعط دعاص .1986 ١].‏ ,معد 

لمعنو مامعطآ 1988 .شلة لعسطة لمة .لا ركتاهوطة81 81 :5.5 ,طعاء سقطد 
5 5ععهة0ح. دع كنم متنزائآ ده دعتلناد ممتدعدم220 عللأقاعوء؟ لمة 
1 .251-261 .مم 4 طدعمة عط .أمعسمماء ع1 كعتكنلمآ لمه1 
نين 4.ا 

1ن اأعع527 .1988 .لا ,أناموط143-اط2 لهة .ذة.ث ,لعصسطث :5.5 ,طعاعسقطد 
1و لهة كمتسةكة؟ 1005 لدتطمععت مه كممكجرعععمم ,0 كلم طاعتم كنامهة 
106710 وع سكس لم1[ لم20 مز وععمد الى .دع كط مذنؤزط نآ ؛ه كلك3 '() 
أن .261-271 .مم .18/0210 طوعة عطا ما 

ا لك 
كز لهمة 1210906تامدن0 .1964 ,825023 لمة .2.1 رووومعء2 :.5./ا لاومكاد 
:90 .1 ممسعطءه81 .ترطمدمع 360 تممعدء ج122 متط نز كلتم تام طمكمام 01 
-10 ,عللقكنس]' كهدة 1 01 تروه[معط عطا مه 05228005 .1988 .1.4 ,جع30 1 
(اوطة) علقصة مه عدم لقممتفمعامة لممععد هآ ,ععمعت1 عم 
.لإلدغ1 .(20) .ماعامم5 

لدجهده20سم2معامآ لوممعع5 م[ .0210 عط لستامعة كعالغتد]" .1988 :1.81 .م1120 
./ال2خ1 .(50) معامم؟ .(اوطة) علكسا' ده هدم 

-12نامقمم عاغط 102 د5جعهم1م لصة كتعاقتاط لععتتتدمعمة .1976 .2.0 ,1730201 
.(2908 :9 أوطة .ك5 .عتة) .دمتاهعتاممة تمعاهم طعمعع] .عكيا 
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الكمأة الترفاس) 


عرفت الكمأة منذ عصور قديمة, لكن طبيعة 
وبرجع الإهتمام العالمي بالكمأة إلى ندرتهاء 
وكذلك إلى القيمة الغذائية العالية والقيمة 
الإقتصادية لها. وقد حظيت عند الحضر 
والبدوء على السواءء باهتمام كبيرء وتعتير 
من المنتجات التقليدية في البيئة الليبيّة, 
وهي تستعمل كغذاء بقيل عليه الليبيون» 
وكانت محل اهتمام الباحثين والرحالة الذين 
يمرون في ليبيا.. : 

بهدف هذا الكتدب إلى التعرف إلى الكمأة 
أثناء جشيهاء وأماكن انتشارهاء وعلاقتها 
بالنباتات النامية حولهاء ودورة حياتهاء 
والقيمة الغذائية لهاء وطرق حفظها 
واستعمالها. 


